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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar el efecto de un
Programa de Intervencion en el uso de una Matriz Analogica, para resolver
problemas de Proporcionalidad y Regla de Tres, por parte de los alumnos de primer
afio de Educacion Integral. Para ello se disefiaron los instrumentos y procedimientos
necesarios para evaluar el nivel de rendimiento, antes y después de la intervencion.
Se disefid un Programa de Intervencion para capacitar a los estudiantes. Se
compararon los resultados obtenidos en los grupos después de la intervencion.
Finalmente se evaluo la eficiencia del Programa de Intervencion disefiado.

La investigacion que se realizd fue del tipo causal con un disefio
cuasiexperimental pretest- postest, con un grupo control y un grupo experimental. La
muestra estuvo formada por 46 alumnos.

La hipotesis de trabajo establecia que el grupo experimental debia obtener un
rendimiento significativamente superior, a un = 0,05, en el postest con relacion a la
ejecucion del grupo control. Para verificar este supuesto se calculé una prueba ¢ de
* student para grupos independientes. Los resultados indicaron que, en efecto, la
diferencia fue significativa, t(44)= -6,52, p=0,0001. La media del grupo experimental

fue de X'= 19,87 y la del grupo control alcanzé ‘X.=12,95. El grupo experimental
rindi6 6,92 mas que el grupo control, lo cual implica una ganancia relativa en el
rendimiento del 53,44%, esto quiere decir que el grupo experimental fue mas
eficiente que el grupo control en mas del 50%.

Descriptores: Solucion de problemas, matriz analogica, estrategias de
ensefianza y aprendizaje, regla de tres, proporcionalidad.
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Capitulo 1: Introduccion

El presente capitulo tiene como proposito dar a conocer a los lectores, las
caracteristicas generales y especificas del ambito donde se desarroll6 la investigacion.

Consta de tres secciones que describen el contexto, el escenario de trabajo, y el
de la autora.

En este capitulo se presenta informacion recogida a través de entrevistas no
estructuradas con personas involucradas en el contexto de trabajo, de cuestionarios
aplicados a los estudiantes de ler. afio de educacion integral, y de consultas a la
pagina web de la institucion privada seleccionada para esta investigacion. El objetivo
de las entrevistas fue recopilar informacion acerca de la estructura administrativa,
datos del personal docente y alumnos, caracteristicas de la planta fisica de la
universidad. Asimismo se aplicé un modelo de cuestionario para recoger informacién
académica de los 46 alumnos que conformaron la muestra de estudiantes. Al mismo
tiempo, se efectud la revision y el registro de documentos electrénicos, que reflejan la
mision y vision del egresado de dicha universidad.

Descripcion del Contexto

Se trata de una universidad privada que esté ubicada en Ciudad Guayana, en la
parroquia Universidad del Municipio Caroni. El nivel de estratificacion
socioeconémica mayoritaria de los habitantes de esta parroquia es de clase alta. En
dicha parroquia no existen barrios populares (Fernandez, 2003). Dicha universidad
abrio sus puertas en el afio 1995, con programas de formacion continua a

profesionales universitarios. Posteriormente, en el afio 1998 el consejo nacional




universitario (CNU) dio la aprobacion para el funcionamiento de tres carreras
universitarias: Administracién y Contaduria, Derecho y Educacion. Finalmente, en el
afio 1999 las carreras Relaciones Industriales, Ingenieria Industrial y Comunicacién
Social, se sumaron al pensum de estudios de dicha universidad. Actualmente dicha

institucion ofrece las seis carreras antes mencionadas.

Segun la pagina web de la universidad privada en cuestion, se considera como su
mision especifica:

1. Contribuir a la formacién integral de la juventud universitaria, en su aspecto
personal y comunitario.

2. Esforzarse por acelerar el proceso de desarrollo nacional, creando conciencia de
su problematica y promoviendo la voluntad de mejoramiento continuo. Por tal
motivo, concederé especial importancia a la educacion de los recursos humanos y
particularmente de la juventud.

3. Trabajar por la integracién de América Latina y por salvaguardar y enriquecer su
comun patrimonio histérico-cultural; por la mutua compresion y acercamiento de
los pueblos de nuestro Continente; por la implantacion de la justicia social; por la
superacion de los prejuicios y contrastes que dividen y separan a las naciones, y
por el establecimiento de la paz, fundada en hondo humanismo ecuménico.

4. Irradiar su accion, especialmente a los sectores mas marginados de la comunidad
nacional.

5. Promover el didlogo de las Ciencias entre si y de éstas con la Filosofia y la

Teologia, a fin de lograr un saber superior, universal y comprensivo, que llene de



sentido las costumbres universitarias.
También se indica que el Licenciado en Educacion que egresa de esta

Universidad debe ser un profesional:

1. Que posea una clara vision de los principios filos6ficos del Estado Venezolano,
expresados en el cuerpo legal de la Nacion, y en las tradiciones, historia y cultura
de nuestro pueblo. Que comprenda su funcién formadora del recurso humano que
requiere el pais y que se identifique con la comunidad universal, con una clara
concepcion cristiana de la vida.

2. Capaz de desempeiiarse como promotor y agente de cambio. Orientador,
investigador, administrador y facilitador de las experiencias que el pais requiere
en materia de educacion.

3. Que conduzca el proceso de aprendizaje en los diferentes niveles y modalidades
del sistema educativo venezolano, a través de una adecuada planificacion y
administracion de los planes y programas de ensefianza de su especialidad, con la
clara compresion de los principios que la orientan, y conforme a las mejores
técnicas pedagogicas.

4. Con una clara vocacion de servicio, en la que se ponga de manifiesto el espiritu
institucional de esa casa de estudios, expresado en su mision y objetivos a través
de su Estatuto Organico.

La institucion cuenta con un area administrativa conformada por la Direccién

General, la Coordinacién de Administracion y la Administracion del Postgrado.

Otras dependencias de la Universidad son: Administracion de Formacion

Continua, Secretaria General, Administracion, Personal, Pastoral Universitaria y
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Voluntariado, Centro para la Aplicacion de la Informatica, Centro de Asesoramiento
y Desarrollo Humano, Biblioteca, Mantenimiento y Directores de Escuelas de:
Educacién, Administracion y Contaduria, Derecho, Relaciones Industriales,
Ingenieria Industrial y Comunicacion Social.
El organigrama que se muestra en la figura 1 describe jerarquicamente la
estructura administrativa de la institucion.
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Figura 1: Organigrama de la institucion




Escenario de Trabajo

En la institucién objeto de estudio, los profesores son evaluados dos veces al afio
por sus alumnos. La escala del instrumento que se utiliza para evaluar el desempefio
docente es del 1 al 6. La universidad considera como un requerimiento basico para la
permanencia de sus docentes, que esta evaluacion sea de 4,5 puntos como minimo.

Algunos de los criterios para la evaluacion son: a) dominio de la materia. b)
claridad a la hora de exponer los contenidos ¢) asistencia y puntualidad a las clases,
entre otros.

En laTabla 1 se muestran los resultados obtenidos por los docentes de dicha
universidad en las evaluaciones del periodo académico desde el 2001 hasta el 2003.

Esta informacion es tomada de Méndez (2003).

Tabla 1

Resultados de la Evaluacion de Profesores.

Evaluacion de Profesores

Afio 2001 2002 2003

Promedio 5,09 5.13 5,05

El mismo autor, destaca en su investigacion el porcentaje de asistencia del
personal docente, el cual se resefia en laTabla 2. Ambos aspectos, evaluacion y

asistencia, son indicadores de responsabilidad y calidad dentro de esta organizacion.



Tabla 2

Asistencia de Profesores.

Asistencia de Profesores

Afio 2001 2002 2003

Promedio 98,89% 98,09% 98,96%

Los directivos de la universidad, constantemente alientan a sus profesores a que
sigan formandose académicamente, le recuerdan a su personal cudndo deben entregar
sus trabajos de ascensos, para incentivar a la investigacion y al mismo tiempo, este
requisito permite a los docentes ascender en el escalafon de acuerdo a la normativa
que establece el Consejo Universitario en su reglamento.

De igual manera, la universidad se preocupa por la actualizacion constante de su
personal, ofreciendo talleres y cursos de mejoramiento. Ademas, continuamente se
invita a la colectividad en general para que participen en foros, conferencias y
exposiciones, que se realizan en las instalaciones de la institucion donde se discuten
diversos temas de interés.

Meéndez (2003) describe la clasificacion de los docentes de esta institucion de
acuerdo al nivel de estudios y el escalafon, tomando una muestra de 198 profesores,
distribuidos de la siguiente manera: 90 instructores, 95 asistentes, 10 agregados, 1
asociado y 2 titulares.

La Figura 1 muestra el nivel de estudio de los docentes que trabajan para la

universidad, los cuales en su mayoria poseen especializacion y La Figura 2 presenta




la clasificacion de los profesores por escalafon, de los cuales en su mayoria entran en

la categoria de Asistente.

OLicenciatura
B Especialidad
O Maestria
ODoctorado

Figura 1: Nivel de estudios del personal docente de la universidad

A Intructor
@ Asistente
0O Agregado
O Asociado
B Tiular

Figura 2: Clasificacion de profesores por escalafon
Un aspecto que se considera de calidad en el caso de las universidades, es que
los profesores escriban y publiquen articulos en revistas, prensa local o libros, para
que la comunidad pueda accesarlos, discutirlos, debatirlos, o por otro lado, para
enriquecer el conocimiento. En tal sentido, Méndez (2003) establece que s6lo el 17%

de los profesores ha dado un aportebibliografico a la universidad y la mayoria,




representada por el 83% no lo ha hecho. La Figura 3 presenta el porcentaje de

publicaciones de los docentes.

Libros o publicaciones

17%

B Si
B No

83%

Figura 3. Publicaciones de los docentes de la universidad.

A pesar de ser una instituciéon con pocos afios de operatividad en la zona, son
escasas las investigaciones que se han hecho al respecto, por tanto esta propuesta
podra servir de aporte al campo de la investigacion académica.

Cabe destacar que la universidad, ademas de contribuir con el area de
investigacion de la zona, cuenta con un plan de ayuda que beneficia tanto a los
docentes como a los alumnos. Los profesores que deseen estudiar postgrado dentro de
la misma institucion, son exonerados con un 50% del pago. Los alumnos que
requieran de becas, deben solicitarlas, y después de un estudio socioecondémico,
seran seleccionados y disfrutar del beneficio que incluye desde un 10% hasta un
100% de exoneracion del pago.

Para el periodo académico 2002-2003 la universidad posee un aproximado de
2.000 estudiantes distribuidos en las diferentes escuelas. Para efectos de esta

investigacion, se considera importante describir la poblacion de alumnos de la escuela




de educacion, donde la autora de este estudio, participa como docente instructor.

La escuela de educacion cuenta con 240 estudiantes distribuidos en cada una de
sus cuatro especialidades. En Educacion Preescolar hay 50 estudiantes, la
especialidad de Fisica y Matemética cuenta con 20 alumnos, mientras que la mencién
Ciencias Sociales posee 30 estudiantes y la especialidad de Educacién Integral, con la
cual se trabajo para esta investigacion esta conformada por 140 estudiantes, todos
distribuidos en los diversos niveles.

Los estudiantes de primer afio de Educacion Integral son 46 en total y estan
distribuidos en dos secciones Ay B, con 23 alumnos cada una. En el grupo A se
encuentran dos hombres y 21 mujeres, mientras que en el B, se encuentran tres
hombres y 20 mujeres.

Con la finalidad de obtener informacién sobre la preparacion académica de los
estudiantes de primer afio de Educacion Integral, se aplicé un cuestionario (Anexo
A), el cual arrojé la siguiente informacion.

En el grupo A (control) las edades de los estudiantes estan comprendidas entre
los 16 y 20 afios a excepcion de un alumno que tiene 29 afios. En el grupo B
(experimental) las edades estan comprendidas entre los 17 y 28 afios. Algunos de
estos estudiantes, no ingresaron a la carrera de educacion, inmediatamente despuésde
culminar la Educacién Media Diversificada. En laTabla 3 se reflejan los afios en que

estos alumnos se graduaron de bachilleres o técnicos medio.
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Tabla 3

Afio de Graduacion de Bachiller o Técnico Medio de los Estudiantes de Primer Afio

de Educacion Integral.

Afio de Graduacion de N° de Alumnos

Bachiller o Técnico Medio Grupo A  Grupo B
1992
1995
1996
1999
2000
2001
2002

DA~ RN O
o WO R~~~

El grupo A cuenta con 19 bachilleres en ciencias y cuatro técnicos medio en
comercio. El grupo B estd formado por 20 bachilleres en ciencias, un bachiller en
humanidades y dos técnicos medios.

Del grupo de estudiantes de la seccion A, 12 cursaron estudios de Educacion
Basica, en colegios privados, diez en colegios oficiales, y uno en Fe y Alegria.
Mientras que en el grupo B, ocho alumnos lo hicieron en escuelas privadas, 11 en

escuelas publicas y cuatro en Fe y Alegria.
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El lugar donde cursaron los estudios de Educacion Bésica hasta la segunda etapa
dichos alumnos se describe a continuacion, en la Tabla 6, para cada uno de las
secciones de estudiantes.

Tabla 6.

Lugar donde los estudiantes de primer afio de Educacion Integral cursaron estudios de

Educacion Basica hasta la segunda etapa.

N° de alumnos

Lugar donde cursé la educacion bdsica GrupoA _ Grupo B

Caicara del Orinoco 0 1
Caracas 0 1
Ciudad Bolivar 0 ;|
Ciudad Guayana 21 10
Gran Sabana 0 6
La Guaira 0 I
Maturin 1 0
Maracaibo 0 |
Tumeremo 1 0
Upata 0 1
Valencia 0 1
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Con relacién a al lugar donde cursaron los estudios de Tercera etapa y
Diversificado de la muestra de alumnos seleccionada, se destaca que la mayoria de
estos alumnos son egresados de instituciones educativas de la zona. LaTabla 7
presenta datos mas especificos al respecto.

Tabla 7
Lugar donde los Estudiantes de ler. Afio de Educacion Integral Cursaron Estudios de

Diversificado y Tercera Etapa de Educacion Basica

Lugar donde Curso Tercera Etapa de
Educacion Basica y Diversificado
Caicara del Orinoco

Cuidad Bolivar

Ciudad Guayana

Gran Sabana

Meérida

San Antonio

Tumeremo

Upata

Valencia

Grupo A  Grupo B

LONQQOONODS O
AN S N~ N R~ N~

Cabe destacar que la universidad en la cual estos alumnos cursan actualmente su
primer afio de Educacion Integral, ofrece otras actividades que los alumnos pueden
realizar como complemento a su formacion académica, tales como: danzas, canto,
grupo de teatro, diversos deportes y actividades de proyeccion a la comunidad.

Para esto, dicha institucion cuenta con una planta fisica con cuatro médulos o
edificios independientes, dos para aulas, de cuatro pisos cada uno, con un total de 29
aulas. Cada salén mide aproximadamente 80 metros cuadrados, con excelentes

condiciones de iluminacion, ventilacion y aire acondicionado. En total hay 12 bafios,
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en los dos médulos de aulas. Las oficinas estan ubicadas en la planta baja de los
moédulos, son coémodas, con condiciones similares a las de los salones, con
dimensiones de 16 metros cuadrados aproximadamente. Posee un total de ocho
laboratorios para areas cientificas. Y dos laboratorios de computacion con impresoras
a color y blanco y negro. Dos centros para fotocopiados y dos cafetines.

El médulo para postgrado cuenta con cinco oficinas, cuatro bafios, nueve aulas,
un laboratorios de computacion con impresoras, una biblioteca, una sala de estudios,
una libreria universitaria y un cafetin.

Todos los modulos estan ornamentados con éreas verdes y jardines. Hay un
total de cinco estacionamientos. La universidad cuenta con tres canchas de futbol.
Ademas posee una red interna de computacion con conexién a internet y una central
telefonica que permite la comunicacion interna.

La universidad ha crecido rapidamente teniendo gran aceptacion en las
comunidades y ciudades adyacentes, de donde vienen, cada afio, un gran niimero de
bachilleres, a inscribirse. Esto ha generado dificultades para satisfacer completamente
lag demandas de log alumnosg en cuanto a recursos materiales imprescindibles para su
preparacion académica. Méndez (2003) observa a través de su investigacion que el
material hiblingrafico por estudiante ha disminuido de siete libros por alumnos para
1998 a dos libros por alumno parea el afio 2003. La Tabla 8 describe la dotacion de

libros de la biblioteca de la universidad desde 1998 hasta 2003,
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Tabla 8

Dotacion de Libros de la Biblioteca por Estudiante de la Universidad

Dotacion de la Biblioteca

Periodo 1998 - 1999 1999 - 2000 2000 -2001 2001 - 2002 2002 - 2003
N° Libros 2.000 2.000 2.782 3.457 377
Matricula 299 766 1.221 1.547 1.673
Material
BiblioFigura 6,69 2,61 2,28 2,23 2,14
por estudiantes

El Rol de la autora

La autora del presente estudio dicta la catedra de Matematica General en el
primer afio de la carrera de Educacion Integral. La docente lleva dictando esta materia
cinco afios, ademas de haber sido su preparadora por tres afios, cuando estudiaba el
pregrado. Es decir, cuenta con ocho afios de experiencia dictando los contenidos
programdtices de esta asignatura. Por lo tanto se plante6é como objetivo general del
curso, disefiar, planificar, y generar experiencias de aprendizaje con sus alumnos,
donde se identifiguen, analicen y apliquen todos los contenidos de Matematica
correspondientes al Curriculo Basico Nacional de la I, I y III Etapa de la Educacién
Récica, En consecuencia, la docente pretende que sus alumnos aprendan
conjuntamente con los contenidos mateméticos algnnac estrategiac de encefianza y

aprendizaje de los mismos.




Capitulo 2: Estudio del Problema
Enunciado del Problema
(Los alumnos de primer afio de Educacion Integral sometidos a un programa de
intervencioén en el uso de una matriz analdgica, obtendran un mayor rendimiento en
la resolucion de problemas de Regla de Tres, que los estudiantes que no reciben el

entrenamiento?

Descripcion del Problema

Los Licenciados en Educacion Integral que egresan de la universidad privada
donde se realizd este trabajo de investigacion, deberian tener un excelente dominio de
los contenidos de Matematica de 1°°. a 6". Grado del Curriculo Basico Nacional,
pues seran ellos los responsables de ensefiar esos temas a los nifios y nifias que pasen
por sus aulas de clase. Sin embargo en el transcurso de los cinco afios de experiencia
dictando esta catedra, la autora ha observado que los estudiantes resuelven los
problemas aplicando el algoritmo de la regla de tres en forma mecénica, sin tener una

comprension general de esos problemas.

En su primer afio de formacion académica, los futuros profesionales de la
docencia estudian con gran prefundidad los objetivos del programa de Matematica
de la Iy II Etapa de Educacion Basica, y se supone que todos esos topicos los
conocen, porque ellos ya la cursaron. Es decir, los bachilleres ya deben tener un

conocimiento previo del area de estudio.
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Los conocimientos guardan relacion con las competencias, indicadores y
contenidos que propone dicho programa, para sexto grado en Matematica, los cuales
se presentan en forma de Bloques, a saber: Geometria, Numeros y Operaciones,

Organizacion y Representacion de Datos, y Medidas.

El Bloque de los Numeros y Operaciones, incluye el contenido conceptual de la
proporcionalidad, que fue seleccionado para desarrollar esta investigacion. De
acuerdo al Ministerio de Educacion Cultura y Deportes, en el Curriculo Basico
Nacional, Programa de Educacion Basica sexto grado (1998) se deben desarrollar
las competencias en resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos del contexto
escolar, familiar y social, utilizando diversos tipos de razonamientos, seleccionando
entre diversas estrategias de solucion. Los indicadores correspondientes a esas
competenciag son: a)leer e interpretar los enunciados de los problemas, b) identificar
la informacion de que se dispone y de lo que se quiere encontrar, ¢) seleccionar y
cimhalizar lag aneraciones, d) evnresar en forma oral y escrita los resultados
obtenidos, e)interpretar en funcidn del contevto, concideranda el razonamienta de loe
recultadag y revicandg el nroceso en caso de ser necesario, f) utilizar el lenguaje
matematico para expresar situaciones de la vida diaria, g) reconocer el papel de los
niimeros en el entorng familiar, escolar, social y cultural, h) disfrutar la comparacion
del valor de una estimacion con el calculo exacto de los resultados de una operacian

i) nreciar lag interrelaciones que se dan entre la Matematica y el mundo real.

El Ministerio de Educacién Cultura y Depertes (1998) también concidera

-




la resolucion de problemas es la estrategia bésica para el aprendizaje de la
Matematica, permite que se consideren y respeten las realidades de los grupos de
alumnos y plantea retos que exigen perseverancia.

Se parte del principio seguin el cual, si un maestro pretende desarrollar la
habilidad de resolucion de problemas de proporcionalidad en sus estudiantes,
primero debe poseer €l dicha competencia. Antes de llegar a la solucion de
problemas, los futuros maestros deben dominar una serie de conocimientos previos,
como: identificar las variables y el tipo de relacion que hay entre ellas, derivar la
ecuacién que mejor se ajusta a la situacion planteada, entre otras.

Documentacion del Problema

Con la finalidad de diagnosticar qué tanto conocen del contenido de
proporcionalidad los alumnos de primer afio de Educacion, se disefié y aplicé una
prueba objetiva (Anexo B) de dos partes, con un total de 29 items, este mismo
modelo de prueba funcionard como pretest y postest, en esta investigacion.

La primera parte de la prueba consta de 11 preguntas tedricas referentec a las
maanitudes nranarcionales mientrag que la cegunda parte consta de 18 problemas
referentes a regla de tres (simple y compuesta). La prueba se aplic6 a las dos

secciones A y B del primer afio de Educacion, cada una formada por 23 alumnos. A
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cada respuesta se le asigné un valor de un punte si el alumno respondia correctamente

y 0 si contestaba en forma incorrecta. A continuacion se describen los resultados

obtenidos.
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Los resultados obtenidos en la primera parte de la prueba, la cual constaba de
11 preguntas tedricas, se muestran en la Tabla 9. Se puede observar que el porcentaje
de respuestas correctas en promedio para ambos grupos es del 62.27%

Tabla 9

Resultados Promedio de  Desviacion  Porcentaje

Obtenidos por ~ Respuestas Estandar Respuestas Correctas
los Grupos Correctas

Experimental y
Control en la

Parte Teorica
de la
Prueba.Grupo
de Alumnos

4 6,87 1.6 62.45%

B 6,83 L7 62.09%

Los resultados obtenidos en la segunda parte de la prueba, la cual estaba
constituida por 18 problemas de Regla de Tres, se presentan en laTabla 10

Tabla 10

Resultados Obtenidos por los Grupos Experimental y Control en la Parte Practica de

la Prueba
Grupo de Promedio de  Desviacion  Porcentaje
Alumnos Respuestas Estandar Respuestas Correctas
Correctas
A 335 1.6 18.61%

B 4.30 2.0 23.89%
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En la Tabla 10 se puede observar que en promedio, para ambos grupos, el
porcentaje de respuestas correctas fue de 21,25% de problemas bien resueltos. Del
total de problemas, 5 fueron de Regla de Tres Inversa (27.78%), 6 de Regla de Tres
Directa (33.33%) y 7 de Regla de Tres Compuesta (38.89%).

En la Tabla 11 se presenta los resultados de la prueba total (parte I y II). Es la
siguiente:

Tabla 11

Resultados Obtenidos por los Grupos Experimental y Control en la Prueba Completa

(teoria y practica)

Grupode  Promedio de Desviacion  Porcentaje

Alumnos Respuestas  Estandar Respuestas Correctas
Correctas

A 10.22 2,3 35,24%

B 11,13 2.9 38,38%

En la Tabla 11 se puede evidenciar, que el rendimiento de ambos grupos fue muy
deficiente, ya que los promedios de respuestas en ambos grupos fueron inferiores al
50%. Es decir, a alcanzar la minima nota aprobatoria que es de 14,5 puntos,
tomando como nota maxima 29 puntos. Con toda esta informacion se puede concluir
que el conocimiento que tienen los alumnos de primer afio de Educacion Integral de
la universidad donde se realizé esta investigacion, es superficial sobre el tema de la

proporcionalidad y la solucion de problemas de regla de tres.
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Enla Tabla 12 se muestran los resultados especificos obtenidos en la prueba,

por ambos grupos, 46 estudiantes en total, segun el tipo de problemas y la habilidad.

Tabla 12.

Resultados Obtenidos, Segtin el Tipo de Habilidad, por los Grupos Experimental y

Control en la Prueba Completa (teoria y practica).

N°de Personas que

Tipo de Problema ?r de Contesta Habilidad
tem
Correctamente

T 31 Identificar las Variables

18 12 Derivar la Ecuacion

29 10 Calcular la constante de
Regla de Tres Simple proporcionalidad
Directa 20 7 B o e B

27 3 Despejar incognitas

13 39 Es?ribir resultados con sus

unidades

22 10 Identificar el tipo de problema
Regla de tres Simple g‘; g Derivar la Ecuacion
L 12 18 Escribir resultados con sus

16 9 unidades

27 J Identificar las Variables

g; i Derivar la Ecuacion
Regla de Tres 19 0 Calcular la constante de
Compuesta proporcionalidad

25 2 Despejar incognitas

14 9 Escribir resultados con sus

15 1 unidades

En la tabla 12 se puede constatar que del total de 46 estudiantes, el nimero que

resuelve correctamente problemas de Regla de Tres Inversa es de 27 y Compuesta es

de diez, siendo mucho menor que el nimero de personas que resuelven problemas de

Regla de Tres Simple Directa, que viene siendo de 39.
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De igual manera, el nimero de personas que derivan la ecuacion que describe el
problema en los tres casos, es muy reducido. Lo cual indica, que estos individuos
desconocen a profundidad cuél es la relacion de proporcionalidad entre las
magnitudes que intervienen en un enunciado matematico, y cudl es la expresion
algebraica que describe la situacion planteada en el problema.

En vista de que el tema de Proporcionalidad y Regla de Tres es un contenido tan
importante y que en el futuro estos alumnos lo ensefiaran, se requiere que los
estudiantes reciban un entrenamiento para aprender a resolver ese tipo de problemas
de manera eficiente.

Las dificultades anteriormente descritas, en los estudiantes de primer afio de
Educacion Integral de esta Universidad, son comparables con las encontradas por el
equipo del Sistema Nacional de Evaluacion del Aprendizaje (SINEA) en alumnos de
6" grado de Educacion Basica, el cual realiz6 en 1998 un estudio con la finalidad de
evaluar las competencias de éstos en Matematica. Para ello el SINEA administré una
prueba nacional a una muestra representativa de la poblacion de estudiantes de todas
las Entidades Federales del pais. La aplicacion tuvo lugar el dia 30 de junio de ese
afio.

Los resultados obtenidos por SINEA se recogieron en un informe con el
proposito de mostrar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en Matemética. El
documento presenta los resultados de la prueba, pregunta por pregunta, con algunas
especificaciones que se consideraron importantes, tales como el porcentaje de

respuestas correctas obtenido por cada una de ellas.




La prueba de Matematica del SINEA se fundament6 en el programa oficial
vigente de 6" grado (1998), con base en los objetivos que deben alcanzar los
alumnos, al final de la II Etapa de la Educacion Basica, tales como:

1. Comprension de las operaciones y el empleo de algoritmos, asi como la
creacion de los sus suyos propios.

2. Realizacion de estimaciones y desarrollo de la agilidad mental con calculos.

3. Manejo de situaciones del entorno susceptibles a la aplicacion de los nimeros
y operaciones matematicas.

4. Codificar, comunicar, hacer representaciones, analisis, establecer relaciones,
transferir, llegar a conclusiones y resolver problemas.

En el informe del SINEA (1998) se report6 que en la solucion de problemas
de proporcionalidad directa, a nivel nacional, respondidé correctamente un problema
de regla de tres simple directa el 61,1% de estudiantes de la totalidad. Y en
problemag de aplicacién, como el cdleulo de porcentajes, sélo un 31,4% respondioé
correctamente.

En el modelo de la prueba del SINEA en cuanto al tema de proporcionalidad, se
puede afirmar que se esta evaluando, lo basico en cuanto el tema de regla de tres, ya
que sélo presentan la directa y en ninguin caso la inversa, ni mucho menos la
compuesta.

Andlisis de las Causas
Las causas del poco conocimiento sobre el tema de proporcionalidad y solucion

de problemas de Regla de Tres, pueden ser categorizadas de la siguiente forma:
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1. El curriculo bésico nacional no especifica la profundidad con la que se debe
explicar el tema de la Proporcionalidad y Regla de Tres, es decir no concreta
hasta donde se debe abarcar este contenido, si se deben ensefiar los tres tipos
de Regla de Tres: Directa, Inversa y Compuesta. Con respecto a esta causa, no
se puede hacer nada al respecto, pues el Curriculo, debe ser general, para
poder ajustarse a los diferentes ambitos educativos, es decir, no se puede
explicar igual la proporcionalidad, en una escuela de la capital que en otra
del interior. Cada institucion educativa tendra que ajustar la informacion de
acuerdo al entorno de sus aprendices.

2. Los maestros planifican sus clases de 6" grado; segin los diferentes tipos de
textos, que venden las editoriales. Si el maestro se guia por un libro
solamente, podria estar obviando la gran diversidad de estrategias que existen
para explicar el tema de la proporcionalidad. Para evidenciar los diversos
enfoques de este topico, se revisaron algunos capitulos en varios libros texto
de 6to. grado de educacion basica y que a continuacion se describen los
topicos referentes a proporcionalidad en cada uno de éstos.

Mendiola (1983) presenta el tema de las magnitudes proporcionales a través de
problemas sencillos que se resuelven estableciendo la igualdad de dos razones,
* involucrando sélo dos variables. Igualmente plantea problemas de regla de tres

simple directa e inversa con dos variables, y ambos tipos los resuelve a través del

método de las proporciones.

Gonzalez (1991) define la proporcionalidad directa y sus propiedades,

estableciendo tablas de proporcionalidad entre magnitudes directamente




26

proporcionales. Se plantean algunos problemas de proporcionalidad con dos
variables, para ser resueltos graficamente, representando la recta; o con el método de
las proporciones.

Villegas (1993) establece diversos problemas de proporcionalidad y regla de tres
con dos variables y realiza el analisis de éstos, basandose en tablas e igualdad de
razones. Establece ademas como conclusion que siempre que las magnitudes sean
directamente proporcionales, su cociente sera constante, y lo denomina constante de
proporcionalidad. Introduce el concepto de magnitudes dependientes e
independientes. Presenta el grafico de dos magnitudes directamente proporcionales
obteniendo una linea recta en el mismo.

Amelli (1994) revisa el concepto de proporcionalidad a través de figuras
geométricas, utiliza tablas de variaciones entre dos magnitudes para resolver diversos
ejercicios. Ademas realiza los graficos en un sistema de ejes rectangulares.

Hinds (1994) utiliza las tablas para explicar diversos tipos de problemas, con dos
variables, donde explica la proporcionalidad directa y sus propiedades, también
representa en un sistema de ejes coordenadas la recta que se obtiene al graficar dichas
magnitudes y subraya la importancia de las fracciones equivalentes dentro de ese
topico.

Camacho y Salvador (1995) plantean la definicion de razén, proporcionan
ejercicios y ejemplos. Definen proporcion, identifican ’gus términos y relacionan el
tema de proporcionalidad con tablas y probabilidades.

Everduim (1995) define lo que es una proporcion, plantea problemas de regla de

tres y los resuelve con el método de las proporciones y a través de las tablas de
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variaciones entre las magnitudes, presenta diversas situaciones de la vida cotidiana
representadas a través de graficos, de los cuales unos dan una recta y otros no.
Establece un cuadro comparativo donde se explica cual es el tratamiento que debe
hacerse con variaciones directamente proporcionales y cudles con variaciones
inversamente proporcionales.

Camacho (1998) establece la vinculacion entre razones y proporciones
presentando ejercicios para ser realizados, analizando las tablas de variaciones entre
dos magnitudes.

El CENAMEC (1998) sugiere estrategias de ensefianza a los docentes que van
desde actividades practicas con material concreto, tablas de variaciones y graficos,
planteamiento de la ecuacion que se obtiene al relacionar dos magnitudes
directamente proporcionales, hasta el célculo de la constante de proporcionalidad,
tanto en forma grafica como numéricamente.

Longa y Navarro (1999) presentan las definiciones de magnitudes directamente
proporcionales e inversamente proporcionales y establecen los métodos para resolver
reglas de tres simple directa e inversa, a través del método de las proporciones,
también plantean algunos problemas entre dos magnitudes y sugieren ejemplos de
proporcionalidad como el esquema de Leonardo Da Vinci, donde se presentan las

" proporciones del cuerpo humano, sacado de “Del architectua de Vitruvio” de 1492.

»
L

Salazar y Navarro (1999) establecen la definicién de variables y constantes, con
sus respectivos ejemplos, ecuaciones, términos y miembros. Incluyen la

proporcionalidad en el tema de estadistica y probabilidad. Utilizan tablas y realizan
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preguntas sobre magnitudes directamente proporcionales e inversamente
proporcionales. Explican la regla de tres simple directa e inversa.

Heraclio (s/f) presenta la definicion de proporciones, identifica cada uno de sus
elementos, sus propiedades y redacta algunos ejemplos de problemas de reglas de tres
donde se puede aplicar el método de las proporciones.

Se puede notar que hay gran diversidad de criterios en la metodologia adoptada
para explicar el tema de proporcionalidad, en los diferentes libros que se han
revisado. Por lo cual es necesario y se recomienda que se planifiquen las clases
usando varios textos. Un aspecto importante a considerar y que ninguno de estos
textos explica, es que las fracciones y razones, son coneeptos totalmente diferentes.

Esta situacion podria generar confusion, tanto en maestros de la educacion bésica
que poco conozcan del tema, como en los nifios de 6' grado que accesan esos libros.

Godino y Batanero (2002) afirman que las diferencias fundamentales entre una
fraccion y una razén, son:

Las fracciones comparan objetos del mismo tipo, mientras que las razones
comparan objetos heterogéneos entre si. En las razones, el consecuente puede ser cero
y no se trata de una division entre cero; en las fracciones el denominador no puede ser
cero.

Las fracciones se expresan en forma decimal o de la forma a/b, las razones no
siempre se escriben de la forma a/b, pueden escribitse también a:b, 4 >b

Las razones no siempre son numeros racionales, ejemplo el nimero 7 que

expresa la razon entre la longitud de la circunferencia y el didmetro. Y la razon de la |
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longitud de una diagonal de un cuadrado. a la longitud de su lado, que es igual a V2 .
En cambio las fracciones, siempre son numeros racionales.

La causa que se pretende abordar, en este trabajo de investigacion, es la forma
como aprenden los futuros maestros este contenido en la universidad. Si estos futuros
profesiones de la educacion no aprenden bien este contenido, dificilmente podran
ensefiarlo en forma exitosa a sus alumnos, ya que en la mayoria de los casos, ensefian
en forma similar a como aprendieron. Por tal motivo con este trabajo, se quiso
evidenciar cudl es el nivel de conocimiento que tiene el grupo de futuros maestros
que se ha seleccionado en este tema. Se pretende ademas, proporcionarles una
alternativa de aprendizaje y ensefianza que les permita é'iumentar su nivel de dominio
en ese contenido, de tal forma que resuelvan problemas aplicando Analogias y no

simplemente ejecutando algoritmos mecanicamente.
Relacion del Problema con la Literatura

Sierra (1998) sostiene que la actividad cognitiva humana frecuentemente se lleva
a cabo en el marco de situaciones en las que se emplea un dominio de conocimiento
para describir y comprender algo nuevo o parcialmente nuevo en otros dominios. Por
ejemplo, se hace uso de la Analogia cuando se relaciona la estructura de una célula
con la estructura de un atomo; o cuando se afirma que la mente humana procesa la

informacion como un computador.

Segtn Sierra (1998) algunas de las funciones de la analogia en el sistema

cognitivo humano son:




a) En tareas de lenguaje, b) de aprendizaje, c) de creatividad y d) razonamiento

para resolver problemas.

Desde el punto de vista psicolégico se han adoptado dos modelos que han
despertado mayor interés para abordar la solucion de problemas por Analogias que
son: el modelo de Gentner y el modelo de Holyoak. Ambos modelos recogen en su
formulacion dos supuestos generales: uno referido a los aspectos representacionales
y el otro a los aspectos procedimentales.

Para Holyoak (1996) la solucion de problemas por analogia consiste en recurrir a
un problema-base, suficientemente conocido, a partir de un problema — objetivo,
planteando en un dominio donde se desconocen las reglas o procedimientos a seguir,
y en establecer un conjunto de correspondencias entre el problema-base y el
problema-objetivo que conduzcan a la solucion de este ultimo. El enfoque de este
autor es pragmatico, ya que el establecimiento de una analogia se establece segun las
metas del individuo.

En sus estudios experimentales, el autor trabajo con historias breves, le pedia a
los sujetos que las leyeran y luego debian resumirlas, de esta manera se esperaba que
los individuos fueran formando una base de conocimiento, y estrategias, que luego
podrian aplicar en situaciones similares. Luego se les planteaba una situacion
" problema y se esperaba que aplicaran las estrategias, que habian estudiado,
previamente. Los resultados de su investigacion permiten concluir que el porcentaje
de sujetos que aplican el conocimiento de un dominio en otro similar, es muy alto
solo cuando se les pide a los sujetos, que apliquen los conocimientos anteriormente

adquiridos. En el caso contrario, cuando no se les dice nada a los individuos, el
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porcentaje de personas que aplican, el conocimiento base es significativamente,
menor, es decir, este estudio, no pretendio analizar las causas de la busqueda
espontdnea de la solucion a los problemas.

El estudio de Holyoak (1996) es especifico en los contenidos del conocimiento
base (historias) y especifico en los contenidos del conocimiento (objetivo) problema
de la radiacion. El autor explica como los individuos establecen la Analogia entre
estos dos tipos de conocimiento haciendo uso de una Matriz como la que se presenta

en la tabla 13.




Tabla 13.
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Modelo de Matriz Analogica de Holyoak (1996)

Problema Militar

Estado inicial
Meta:
Recursos:
Operadores:

Plan de solucion:

Resultados:

Utilizar el ejército para la fortaleza.

Un ejército con la suficiente fuerza.

Dividir el ejército, trasladar el ejército a los puntos de
partida y atacar con el ejército.

Enviar grupos pequerios por diferentes caminos
simultaneamente.

Toma de fortaleza por el ejército.

Problema de la Radiacion

Estado inicial

Meta:

Recursos:

Operadores:

Restricciones:

Plan de solucion:

Resultado:

Utilizar los rayos para destruir el tumor.
Rayos con la fuerza suficiente.

Reducir la intensidad, diversificar el origen de los rayos
y aplicar los rayos.

Imposibilidad de aplicar los rayos de alta intensidad
directamente sin peligro.

Administrar rayos de baja intensidad desde multiples
direcciones simultaneamente.

Destruccion del tumor por los rayos.

Esquema de Convergencia

Estado inicial
Meta:
Recursos:
Operadores:
Restricciones:

Plan de solucion:

Resultado:

Utilizar fuerzas para tomar un objetivo central.

Fuerza lo suficientemente grande.

Reducir la intensidad de la fuerza, distribuir la fuente de
la fuerza, aplicar la fuerza.

Imposibilidad de aplicar la fuerza completa a través de
un unico paso sin peligro.

Aplicar fuerzas débiles desde miltiples puntos
simultaneamente.

Toma del objetivo central por la fuerza.
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Holyoak afirma en su investigacion que existen diferencias significativas entre
la solucion espontéanea y la solucion inducida. Los supuestos basicos de esa
investigacion fueron: a) El conocimiento de un dominio puede usarse en otro
dominio. La naturaleza de aquél determina las soluciones generadas,b) Cuando se
carece de reglas para solucionar un problema en un dominio espontaneamente se
puede recurrir a otros dominios para generar soluciones por analogia.

Como aporte de esta investigacion, se propone un modelo de matriz analogica,

donde el estudiante pueda establecer los elementos comunes de tres problemas

diferentes de Regla de Tres: Directa, Inversa y Compuesta. En la aplicacion de dicha
Matriz se deben seguir seis pasos en forma sistematica para llegar a la solucion
correcta de cada uno de los problemas que se desean resolver. Para la elaboracion de

la Matriz se tomo en cuenta el modelo que propuso Holyoak en su investigacion.
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En la tabla 14 se presenta la Matriz Analdgica que se sugiere en este trabajo.

Tabla 14

Modelo de Matriz Analogica para Resolver Problemas de Regla de Tres

Matriz Analogica para Resolver Problemas de Regla de Tres

Problema de Regla de Tres Problema de Regla de Tres Problema de Regla de Tres

Simple Directa Simple Inversa Compuesta

Enunciado del problema Enunciado del problema Enunciado del problema

1. Identificar las variables 1. Identificar las variables 1. Identificar las variables

2. Identificar el supuesto y la 2. Identificar el supuesto y la 2. Identificar el supuesto y la
pregunta pregunta pregunia

3. Plantear la ecuacion 3. Plantear la ecuacion 3. Plantear la ecuacion
‘general segun el tipo de general segun el tipo de general segun el tipo de
magnitudes magnitudes magnitudes

4.Calcular el valor de la 4.Calcular el valor de la 4.Calcular el valor de la

constante de proporcionalidad  constante de proporcionalidad constante de proporcionalidad
5.Realizar el despeje de la 5.Realizar el despeje de la 5.Realizar el despeje de la

incognita incognita incognita

6.Calcular el valor de la 6.Calcular el valor de la 6.Calcular el valor de la
incognita con sus respectivas  incognita con sus respectivas  incognita con sus respectivas
unidades unidades unidades

La estrategia para solucionar el problema del bajo rendimiento en la solucion de
problemas de regla de tres, es el entrenamiento en el uso de una matriz analégica. Se
parte del supuesto que la solucion de los ejercicios no sera espontanea por parte de los
alumnos, en forma similar al estudio de Holyoak, lo que se espera, es que los
alumnos resuelvan los problemas, a través de la matriz analégica, cuando se les
presente situaciones similares, a las que estudiaron previamente durante sus clases.

La dificultad en el aprendizaje del tema de pro'par'cionalidad es un topico que ha
despertado el interés de muchos investigadores, en dii’erentes partes del mundo, asi
por ejemplo en la Universidad Nacional del Noroeste, en Argentina las profesoras

Caputo y Soto (2001) realizaron un trabajo que surge como consecuencia de la
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observacion sistematica de las dificultades en la resolucion de problemas de
capitalizacion y descuento, en los alumnos de la asignatura “Complementos de
Matemdtica”, ante la necesidad de utilizar el concepto de proporcionalidad en el
calculo de tasas y en la obtencion de sus equivalentes.

Caputo y Soto (2001) determinaron cuales son los errores mas frecuentes
cometidos por los ingresantes a las distintas carreras, al resolver problemas que
involucran los conceptos de proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes.

Para su trabajo de investigacion utilizaron dos tipos de problemas: El primero
requeria conocer la relacion de proporcionalidad inversa existente entre las
magnitudes intervinientes; podria clasificarse como un ejercicio de regla de tres
simple inversa.

El segundo tipo de problema requeria para su solucion conocer la metodologia
de célculo de porcentajes e involucra, en consecuencia, el concepto de
proporcionalidad directa. Cada uno de los problemas concluia con la consigna
“Incluye en esta hoja el planteamiento y los célculos necesarios para hallar tu
respuesta’.

En la primera etapa del trabajo, Caputo y Soto (2001) discriminaron cuantos
alumnos resolvieron correctamente, cuintos no y cuantos no respondieron, cada uno
de los problemas. Las soluciones erroneas, a su vez, fueron clasificadas en tres
grandes grupos: a) respuestas raras: en ambos préb;emas, se llamaron asi a aquellas
soluciones, que siendo erréneas, no estaban debidamente justificadas, razon por la

cual no podia establecerse si involucraban o no al concepto de proporcionalidad, b)

errores de no proporcionalidad: aqui se incluyeron errores de calculo y de redondeo.




c) errores de proporcionalidad: aqui se incluyeron todas las soluciones erroneas que
involucraban el concepto de proporcionalidad.

El trabajo de estas autoras consistié en relacionar el tipo de errores cometidos
por los estudiantes, con la carrera que pensaban estudiar, trabajando con una muestra
de 756 alumnos. De la informacion recabada concluyeron que los errores vinculados
con el concepto de proporcionalidad cometidos por los estudiantes, no alcanzaban el
25% del total de examenes analizados, por lo tanto los resultados no son
significativos. Sin embargo, las autoras resaltan la importancia de la
proporcionalidad en el aprendizaje de conceptos basicos en otras disciplinas y es por
ello que concluyen, que atender a los posibles obstécv.;‘ios que dan lugar a esos errores
resulta prioritario.

La investigacion que se presenta en este informe se diferencia del trabajo de
Caputo y Soto en cuanto al criterio seleccionado para la clasificacion de los errores
cometidos por parte de los alumnos cuando resuelven problemas de Proporcionalidad
y Regla de Tres. No se tomo en cuenta las tres categorias propuestas por las autoras,
si no mas bien, reconocer las habilidades que dominan los estudiantes, en el tema de
proporcionalidad desde lo mas simple, como es definir las variables, hasta lo mas
complejo, que es la resolucion de un problema particular.

Lawton (1993) realizé dos experimentos, con la idea de analizar los efectos en
el aprendizaje de acuerdo a la utilizacion de diféfe;ltes tipos de materiales, que se
emplearon en problemas de proporcionalidad. El primero lo realizé con 133
mujeres y 95 hombres, con edades de alrededor a los 23 afios, que estudiaban un

curso introductorio de psicologia en la universidad. Los materiales concretos




utilizados fueron: cubos de hielo, cilindros de distintos grosores y agua liquida. Aqui
se aprovecho el hecho de que el agua puede estar en estado solido o liquido.

El segundo experimento lo realizo con 117 mujeres y 58 hombres con edades en
promedio de 23 afios. Los materiales utilizados fueron: tazas con diferentes mezclas.
Los resultados de esta investigacion muestran los supuestos falsos, que emplean
estudiantes universitarios para solucionar problemas de proporcion. El porcentaje de
error es mayor en el experimento de las mezclas, porque todas pertenecen a la misma
categoria: mezcla. Mientras, que en el primer experimento, los sujetos no se
confunden porque perciben las diferencias del agua en sus dos estados.

La relacion proporcional que debian establecer log alumnos, involucraba
diferentes contextos, en el primer caso diferencias y en el segundo caso similitudes.
El porcentaje mas alto de respuestas correctas se encontré en el primer experimento
bajo la suposicion de que los materiales empleados eran muy distintos entre si y por
lo tanto no propiciaban falsas creencias en los estudiantes.

De la investigacion de Lawton (1993) se puede considerar como un aspecto
importante, las dificultades que surgen en los alumnos a la hora de resolver
problemas cuando se centran sélo en un aspecto del problema de razonamiento
proporcional, ya sean, semejanzas o diferencias. Ahora bien en el caso del estudio
en cuestion, para solucionar problemas, es imprgscin_dible tomar en cuenta tanto las
similitudes como las discrepancias. Es decir, los eétl;diantes deben reconocer, que en
los tres tipos de problemas: regla de tres directa, inversa y compuesta, hay
similitudes: se conocen tres datos y se desconoce un cuarto término que se desea

calcular, se identifican variables, supuestos. preguntas, constantes de




proporcionalidad, operaciones y unidades. Pero también existen diferencias, en
relacion, al tipo de proporcionalidad entre las variables, la ecuacion y el despeje
adecuado. Para comprender globalmente los problemas, es necesario, tomar en
cuenta ambos aspectos, semejanzas y diferencias. Con el uso de una matriz analogica
se pretende ensefiar los dos procesos, resaltando las caracteristicas de cada tipo de
proporcionalidad: directa, inversa y compuesta.

Chiriff (2003) ha observado a lo largo de su experiencia docente, donde mas
fallan sus alumnos, cuando ingresan a la carrera de Administracion, tal es el caso del
tema de la proporcionalidad. Este topico esta vinculado con todas las ecuaciones
sobre las cuales se sustenta el célculo en estudios ecoﬁénﬁcos. Los contenidos son:
Razones y proporciones, y sus propiedades.

La iniciativa de Chiriff (2003) en Espaiia, se podria aplicar en las
universidades de Venezuela, proporcionandoles a los alumnos, los materiales que le
sirvan de apoyo en su formacion. De esta experiencia, se adopta la idea de crear los
tres modulos que se describen en los anexos al final del trabajo. Dichos materiales,
estan actualmente en revision, y se espera que proximamente se publiquen en la
pagina web de la Universidad, donde se realizé esta investigacion.

También, Godino y Batanero, describen la contextualizacion profesional, los
conocimientos matematicos y estrategias didécticas, que debe tomar en cuenta un
docente, que desea ensefiar en forma eficiente: rai'o;les, proporciones,
proporcionalidades y porcentajes.

El programa de desarrollo, intercambio y difusion de experiencias innovadoras

en Educacion de Adultos (2003) contempla en su segundo médulo, una unidad
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completa dedicada al tema de las Razones y Proporciones, donde se incluyen
problemas de regla de tres y tanto por ciento. Esto es otra evidencia de la importancia
del tema de proporcionalidad, ya que su aplicabilidad va desde los contextos
académicos hasta la utilizacién de esos conceptos en problemas de la vida cotidiana,
como el célculo de porcentaje de descuento cuando se compra un articulo.

Bankov (1996) estudio los éxitos y fracasos de los estudiantes de 7™ y 8" grado
en la III Olimpiada Internacional en Matematica. Dentro de los topicos analizados, se
encuentra el tema de la proporcionalidad, y los resultados reflejaron que. los
alumnos presentan un bajo rendimiento a la hora de resolver problemas de regla de
tres.

Este estudio, es comparable, con la presente investigacion, aunque los alumnos
son de diferentes edades y paises. Ademas permite reflexionar acerca de las causas,
por las cudles, los estudiantes, a pesar de haber recibido formacion en ese contenido
en aflos anteriores, no resuelven con eficiencia los problemas que se les plantean en
pruebas de rendimiento posteriores a su instruccion. Si a los alumnos se les ensefia
algo bien y lo estudian, no deberian olvidarlo tan rapidamente.

Estas son algunas de las evidencias de que la ensefianza y el aprendizaje
estratégicos del tema de la proporcionalidad, despiertan el interés y la preocupacion

a nivel mundial, ya que permite resolver problemas de la cotidianidad.

3




Capitulo 3: Anticipacion de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Objetivo General
Determinar el efecto de un Programa de Intervencion en el uso de una Matriz
Analogica, para resolver problemas de Proporcionalidad y Regla de Tres, por parte
de los alumnos de ler. afio de Educacion Integral.
Objetivos Especificos
1. Disefiar los instrumentos y procedimientos necesarios para evaluar el nivel de
rendimiento, de dos grupos de alumnos, (control y experimental) en la
resolucion de problemas de Regla de Tres, antes y después de la intervencion.
2. Disenar un Programa de Intervencion para caﬁécitar a los estudiantes de ler.
afio de Educacion Integral, en la resolucion de problemas de Regla de Tres,
con el uso de una matriz analdgica.
3. Comparar los resultados obtenidos en los grupos experimental y control
después de la intervencion.
4. Evaluar la eficiencia del Programa de Intervencion disefiado.
Resultados Esperados
Se espera que al finalizar el programa de intervencion con el grupo de
estudiantes de primer afio de Educacion Integral se compruebe la hipotesis de
investigacion que se describe a continuacion.
Hipotesis alternativa (Ha)
Los alumnos del primer afio de Educacion Integral sometidos a un programa de
intervencion, obtendran una media de rendimiento significativamente mayor en la

prueba postest de resolucion de problemas de Regla de Tres, a un nivel #=0,05, que
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los estudiantes del grupo control que resuelven problemas sin recibir el

entrenamiento.
Hipotesis nula (Ho)

Los alumnos del ler. afio de educacion integral sometidos a un programa de
intervencion, obtendran una media de rendimiento igual en la prueba postest de
resolucion de problemas de Regla de Tres, a un nivel @=0,05, que los estudiantes del

grupo control que resuelven problemas sin recibir el entrenamiento.

X GE. — X aC
Variable Independiente
Programa de Instruccion en el tema de Proporcionalidad y la resolucion de

problemas de Regla de Tres, empleando una Matriz Analégica como estrategia de

organizacion de la informacion . El programa se dict6 en cinco sesiones de clases, y
constd de tres modulos de contenido, con sus respectivas actividades y ejercicios de
practica. El estudiante primero recibi6 por parte de su profesora, una explicacion
tedrica de los conceptos de proporcionalidad, tales como: variables, constantes,
magnitudes proporcionales, razones y proporciones. Seguidamente se le explicara
como usar la Matriz Analégica para resolver los tres tipos de problema de Regla de
Tres (directa, inversa y compuesta), modelando cada uno de los pasos que debe seguir
el alumno, para usarla. Al final de cada sesion se les pidi6 a los participantes que
realicen una serie de ejercicios de practica, recibient‘io el apoyo por parte de la

docente en la aclaratoria de las dudas que se vayan presentando. Luego se asigno
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otros ejercicios para que el alumno logre resolverlos, con diferentes niveles de

dificultad.
Variable Dependiente

Nivel de Rendimiento en la solucion de problemas de Proporcionalidad y Regla
de Tres. Este se definié como el conjunto de respuestas correctas que el alumno
genera al realizar una serie de actividades que involucren: a) Definir magnitudes, b)
Identificar variables, c) Identificar Figuras, d) Derivar ecuaciones, e) Despejar
términos, y f) Expresar resultados con sus unidades correspondientes.

La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de Educacion de una
universidad privada del Estado Bolivar. N = 240 alumﬁos. La muestra estuvo
representada por dos secciones, de 23 alumnos cada una, de primer afio de Educacion
mencion Integral, que para efectos del trabajo seran llamados grupo control (A) y
grupo experimental (B) n= 46 alumnos.

Medicion de los Resultados

Se elabor6 un instrumento para recolectar informacion sobre el rendimiento de
los estudiantes de ler. afio de Educacion Integral antes y después de la intervencion
en cuanto al tema de Proporcionalidad y problemas de Regla de Tres. Dicho
instrumento consistid en una prueba objetiva de conocimiento conformada por 29
items de seleccion simple, con un puntaje de 1 punto para cada item (Anexo C).

»

Para elaborar la prueba, se reviso previamenfe el contenido de las magnitudes

proporcionales y problemas de regla de tres, en diferentes textos de matematica de
sexto grado, y seguidamente se elabord la tabla de especificaciones. Finalmente se

redactaron cada uno de los items de la prueba.
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La validez del contenido del instrumento se llevo acabo a través del juicio de
expertos, para lo cual se consultaron tres profesores de Matematica y uno de
Tecnologia Educativa. Se hizo entrega a los expertos de laTabla de especificaciones y
la prueba. Cada item se juzgd segun su adecuacion con el contenido, el uso de
lenguaje cientifico y la redaccion del mismo. Con base a las opiniones expresadas por
los expertos se realizaron los ajustes y correcciones en algunos items. Posterior a la
validez de contenido, se siguio el proceso de confiabilidad, para lo cual se realizaron
los pilotajes y calculos estadisticos respectivos. Para mayor descripcion del proceso
de elaboracion de la prueba, se sugiere revisar elAnexo B titulado como informe de la

prueba piloto.
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Capitulo 4: Estrategias de Solucion
El presente capitulo presenta los aspectos tedricos especificos que sirvieron de
base para la elaboracion de la estretegia de solucion, al problema de investigacion

previamente detectado.
Discusion y Evaluacion de las Soluciones.

El problema que este trabajo pretende resolver se plantea en la pregunta: ;Los
alumnos de 1* afio de Educacion Integral, sometidos a un programa de instruccion
en el uso de una Matriz Analdgica, obtendran un mayor rendimiento en la resolucion
de problemas de Regla de Tres, que los estudiantes que no reciben el entrenamiento?

Para la elaboracion del disefio del programa de instruccion se tomaron en cuenta
tres aspectos:

1. Un disefio de instruccion para el contenido de Razones y Proporciones
elaborado por los profesores Abrahamson y Cigan (2003) de una escuela de
educacion media en Estados Unidos.

2. Un estudio de investigacion realizado por Jane-Jane Lo (1997) con un
alumno de 5 grado sobre el estudio de Razones y Proporciones.

3. El uso de las analogias en la solucién de problemas, segin el modelo de
Holyoak (1996) explicado anteriormente, en el Capitulo II, en la seccion de
Relacion del Problema con la Literatura, ¥ el de Carbonell (s/f) que se
expondra a posteriormente.

Estos tres componentes se describen a continuacion:

1. Eldisefio de instruccion propuesto por Abrahamson y Cigan (2003) parte de una




teoria que sostiene que la multiplicacion es una suma repetitiva, esta teoria se
mantiene como contenido central durante toda la instruccion.

En el modelo de Abrahamson y Cigan (2003) la interaccion entre los alumnos y
el profesor para discutir los conceptos de proporcionalidad es un elemento clave que
permite que se aclaren las posibles dudas en la medida que se desarrollan las clases.
En tal sentido. el docente propone ideas simples como: dos situaciones que
evolucionan al mismo tiempo, por ejemplo: mientras “X” deposita tres dolares en su

cuenta diariamente, “Y™ deposita 5 dolares en su cuenta diariamente. Y se plantea la
pregunta: cuando “X” tenga ahorrados 21 dolares. ;Cuantos délares tendra

depositado “Y™?, para generar la discusion grupal y la-‘bﬂsqueda de las soluciones.

Enel disefio que se propone en este trabajo, se plantea en una de las sesiones
de clases, presentarles a los estudiantes, la suposicion de un viaje, con el propdsito
de generar intervenciones por parte de los alumnos, para que reconozcan y expliquen
cOmo las variables “distancia™ y “tiempo” estan aumentando en forma constante y
simultaneamente. Y de esta forma se vayan familiarizando con los conceptos de
razén y proporcion.

El disefio de Abrahamson y Cigan (2003) propone como estrategia de
ensefianza, una actividad fisica y visual efectiva para demostrar los conceptos de
razon y proporcion. La situacion es la siguiente: Se: pide a los alumnos que levanten
sus manos, una dos centimetros y la otra, cinco (;eritirnetros. y asi sucesivamente,
simulando el crecimiento de flores en una razon matematica. Los alumnos prestan

mucha atencion, al observar, cdmo, aunque ambas manos suben, lo hacen de manera
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distinta y ademas constante.

En la primera leccion, del programa que se propone en este trabajo, se emplea en
el modulo 1, una estrategia visual a través de graficos y tablas, donde se evidencia el
crecimiento de dos variables.

En el disefio presentado por Abrahamson y Cigan (2003) se explica como
algunos estudiantes, se sorprenden y descubren, que lasTablas de multiplicar, son
algo mas que unas simplesTablas, porque en ellas existe un patron de razones y
proporciones.

Se espera que las personas que reciban la instruccion con este programa
reconozcan y aprendan que los problemas de proporciSnalidad y regla de tres, son
algo mas que un algoritmo mecanico de: “un numero multiplicado, por otro, y ambos
divididos entre un tercero, para hallar un cuarto término™.

Un aspecto fundamental en el disefio de Abrahamson y Cigan, y el de esta
investigacion, se refiere al reconocimiento por parte de los alumnos, de patrones en
las tablas de proporcionalidad, para comprender el concepto de razon y proporcion.

En la tercera leccion, del disefio que se propone en este trabajo, se presentan
matrices analogicas que permiten al estudiante centrarse en los patrones repetitivos de
los pasos a seguir para la resolucion de los problemas.

2. Lo (1997) pretendi6 identificar y desarrollal" tareas en Matematica, que
usualmente resultan dificiles de comprender por los ‘estudiantes de 5" grado y
disefiar estrategias que les permitieran avanzar sobre sus conocimientos
matematicos, asi mismo, en el estudio se le dio énfasis a la interaccion entre el sujeto

de la investigacion (el estudiante Bruce) y el docente.
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Uno de los objetivos del estudio fue ayudar a Bruce a desarrollar un esquema de
razon y proporcion, a través de diferentes experiencias y tareas que implicaban
razonamiento matematico, por su parte. Se le coloco el siguiente problema: “Un
helicoptero vuela 16 millas del aeropuerto al helipuerto de un hotel en 10 minutos, a
esta razon. ;Cuan lejos puede volar el helicoptero en 2 horas?”. El alumno resolvio el
problema guiado por su docente, con el uso de una tabla y una calculadora, para
realizar los calculos mas rapidamente. Ademas, se le formularon preguntas, hasta que
Bruce descubriera el patron de crecimiento en la tabla.

En el disefio de este trabajo, se proponen varias situaciones que pueden ser
resueltas con el uso de tablas, como en el modulo 1 (;&nexo F) se realizan preguntas
que inducen a los alumnos a reconocer el patron de crecimiento, tanto en magnitudes
directas como inversas. Sin embargo, no se permiti6, el uso de calculadoras, porque
se esperaba, que los estudiantes universitarios, dominaran las operaciones basicas y
realizaran calculos sencillos, sin error y en breve tiempo. Este aspecto, se considero
muy importante, ya que es una forma de forzar a los alumnos a practicar.

Otra actividad desarrollada en el modelo de Lo (1997) consistié en plantear
actividades como la siguiente: “ si se tienen 10 collares de perlas, y cada uno tiene 16
perlas, ;cuantas perlas se tiene en total, si se suman tres collares mas?”. El autor
concluy6 que los avances de Bruce, en la comprension de los ejercicios de las
razones y proporciones esta limitada, por sus diffic{iltades con las operaciones de
multiplicacion, division y en el dominio de las fracciones y nimeros decimales.
Problemas de este tipo, se seleccionaron en el programa de instruccion que se

explicara mas adelante.
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En el caso de este estudio, también se parte del hecho que, para lograr el éxito en
la solucion de problemas de regla de tres, los alumnos deben primero, conocer una
serie de habilidades previas, como: definir el tipo de relacion entre las variables,
identificar Figuras, calcular constantes de proporcionalidad, derivar ecuaciones y
despejar términos de una proporcion.

3. Enel entrenamiento del uso de la Matriz Analdgica para resolver problemas, se
tomaron en cuenta, ademas de los aportes de los experimentos antes mencionados, el
modelo de la Matriz Analogica de Holyoak (1996) y los aportes de Carbonell (s/f) en
la resolucion de problemas.

En tal sentido, Carbonell (s/f), establece que la Ahalogia Transformacional es un
sistema que considera que una solucion (conocida) puede ser transformada, a través
del uso de operadores, hasta convertirla en la solucion de un nuevo problema. Se
puede afirmar, que este planteamiento para resolver problemas, no se centra en como
se resuelven éstos, sino que las soluciones alos mismos sean equivalentes.

La idea del modelo de Analogia Transformacional consiste en, que aplicando
algunos operadores, como por ejemplo: sustitucion de parametros similares y
reordenamiento; se puede transformar la solucion dada en un problema. hasta
convertirla en la solucion de un nuevo problema.

En esta investigacion se propone que los estudiantes utilizando una matriz
analogica para resolver problemas de regla de trés,"llegaran a la respuesta correcta de
un nuevo problema, basandose en la misma secuencia de pasos que aplicaronen la

resolucion de problemas que aprendieron anteriormente.




Descripcion de las Soluciones Seleccionadas

Para resolver el problema de bajo rendimiento en la solucion de problemas de
regla de tres y proporcionalidad, por parte de los alumnos de 1* afio de Educacion
Integral, se disefi6 un programa de intervencion que consta de tres lecciones. Para
obtener mayor informacion ver (Anexo A).

En la elaboracion del programa de intervencion se siguieron las fases del
Modelo de Instruccion de Dick y Carey (2001). En primer lugar se identifico la
meta instruccional, se hizo un diagnéstico con el pretest y de los resultados
obtenidos, se evidencio el poco conocimiento en el tema de proporcionalidad y en
la resolucion de problemas de regla de tres en sus tres."tipos. Ante esta situacion, la
meta instruccional fue que: “Una vez terminado el Programa de Intervencion, los
estudiantes de ler. afio de Educacion Integral estarian capacitados para resolver
problemas de regla de tres y proporcionalidad”.

El segundo aspecto fue se realizar un analisis Instruccional para determinar
cudles conductas de entrada requerian los estudiantes, para poder iniciar la
instruccion y realizar un andamiaje en sus aprendizajes, ya que no podian dar saltos
en el proceso de aprendizaje.

En tercer lugar se identificaron las caracteristicas de los estudiante y del
contexto en que los aprendices alcanzarian los nuevos contenidos y desarrollarian las
nuevas habilidades. Ademas, se reflexiono accrca;'(fel ambito donde ellos pondrian en
practica posteriormente lo aprendido. Se procesaron los resultados del pretest y se
elabor6 un instrumento, donde se evidenciaron los conocimientos que ya tenian los

alumnos sobre el tema de proporcionalidad.




El cuarto aspecto que se tomé en cuenta, fue la redaccion de objetivos
especificos para cada sesion de clase.

En quinto lugar se disefiaron los instrumentos para comprobar (medir) las
habilidades que van adquiriendo los aprendices con base a los objetivos propuestos.

Para alcanzar el objetivo terminal se elaboraron las estrategias instruccionales,
donde se incluyeron, actividades previas, presentacion de la nueva informacion,
modelando las conductas esperadas y practicas con retroalimentacion. En dichas
estrategias. se tomo en cuenta la organizacion de la informacion y la activacion del
conocimiento previo, tal como lo propone Poggioli (1997).

Se seleccionaron y elaboraron materiales para lé instruccion, desarrollandose
tres modulos para los estudiantes, pruebas y listas de cotejo para la recoleccion de
datos.

El octavo aspecto fue el disefio y desarrollo de la evaluacion formativa. Se
realizaron una serie de actividades, ejercicios individuales y grupales, en cada clase,
con cada médulo; que proporcionaron informacion valiosa para hacer los ajustes y
modificaciones necesarias en la instruccion para mejorar su calidad.

El altimo aspecto fue el disefio y desarrollo de la evaluacion sumativa,
realizindose una evaluacion al culminar la instruccion, que se denominé postest,
similar a la prueba pretest, para evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y

>

establecer conclusiones al respecto.




A continuacion se describe brevemente el programa de intervencion en el uso de
una matriz analégica para resolver problemas de proporcionalidad y regla de tres,
con el método de las magnitudes proporcionales.

Objetivo General: Los alumnos de primer afio de Educacion Integral aplicaran
correctamente el concepto de proporcionalidad directa, inversa y compuesta, en
enunciados, Figuras y problemas de regla de tres usando una matriz analégica.

Objetivos Especificos:
1. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral definiran correctamente en un
enunciado, la proporcionalidad inversa entre las variables.
2. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral definiran los tipos de regla de
tres, a partir de dos enunciados de problemas, sin cometer errores.
3. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral definirdn correctamente la regla
de tres simple inversa a partir de un enunciado de problema.
4. Los Alumnos de 1 afio de Educacion Integral identificaran sin equivocarse, la
grafica que se obtiene al representar dos magnitudes directamente proporcionales en

un sistema cartesiano.

5. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral identificaran sin equivocarse, la
grafica que se obtiene al representar dos magnitudes inversamente proporcionales en
un sistema cartesiano.

6. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral identificaran de manera correcta,
la propiedad “ el producto de los extremos es igual al producto de los medios™ en una

proporcion matematica.




7. Los alumnos de 1¥ afio de Educacion Integral identificaran correctamente las
dos variables en un enunciado de problema de Regla de Tres simple Directa.

8. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral identificardn correctamente las
tres variables en un enunciado de problema de Regla de Tres Compuesta.

9. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral derivaran correctamente de dos
enunciados, las ecuaciones que relacionan dos magnitudes proporcionales.

10. Los alumno de 1¥afio de Educacion Integral derivaran sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona dos magnitudes directamente proporcionales, de un enunciado
de problema de Regla de Tres Simple Directa.

11. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral derivaran sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona dos magnitudes inversamente proporcionales, a partir de un
enunciado de problema de Regla de Tres Simple Inversa.

12. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral derivaran sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona tres magnitudes proporcionales, a partir de un enunciado de
problema de Regla de Tres Simple Inversa.

13. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral calcularan correctamente la
constante de proporcionalidad de dos magnitudes, a partir de sus pares ordenados.
14. Los alumnos de 1¥ de Educacion Integral calcularan correctamente la
constante de dos magnitudes directamente proporcionales, en un enunciado de
problema de Regla de Tres Simple Directa.

15. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral calculardn correctamente la
constante de proporcionalidad de tres variables, en un enunciado de problema de

Regla de Tres Compuesta.




16. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral despejardn correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres Simple Directa.
17. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral despejaran correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres Simple Inversa
18. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral despejaran correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres Compuesta.
19. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral, dado un enunciado de problema
de Regla de Tres Simple Directa, escribiran correctamente el resultado de la
incognita con su respectiva unidad, usando una matriz analégica.
20. Los alumnos de 1 afio de Educacion Integral, dados dos enunciados de
problemas de Regla de Tres Simple Inversa, escribiran correctamente los resultados
de las incognitas con sus respectivas unidades, usando una matriz analégica.
21. Los alumnos de 1* afio de Educacion Integral, dados dos enunciados de
problemas de Regla de Tres Compuesta, escribiran correctamente los resultados de
las incOgnitas con sus respectivas unidades, usando una matriz analogica.

Contenidos: Constantes y variables, magnitudes proporcionales,razones y
proporciones, regla de tres, tipos de regla de tres: directa, inversa, compuesta.

Duracion: Tres lecciones de dos horas cada una.

Modalidad:

Leccion 1 en el laboratorio de computacion con el uso del programa Power Point.
Leccion II en el salon de clase empleando un video beam.

Leccion 111 en el aula, con presentacion de transparencias y uso del pizarron.
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Medios y Recursos: Un laboratorio de computacion con 20 maquinas, con el
programa Power Point. Un computador y video beam. C.D con el modulo 1y 2 que
aperece en los Anexos. Proyector de transparencias. Modulo 3 que consta de 15
transparencias.Pizarron y marcadores. Pruebas impresas.

Descripcion de las Sesiones

Cada sesion se describe en detalle en el Plan de Intervencion. Ver (Anexo A)
Informe de las Acciones Tomadas

A continuacion se describen cada una de las sesiones, que se llevaron a cabo con
los grupos A y B (control y experimental). Los grupos estuvieron en secciones
distintas. En un mismo dia, se le dio clases a ambos grupos pero en horarios
diferentes. Con un grupo se tuvieron las sesiones en un horario de 7a 9 y con el
otrode9all.

Sesion 1: Aplicacion del pretest. Fecha: 11 de julio de 2003

Esta sesion se llevo a cabo en el aula. Al comenzar la clase, se explicé a los
estudiantes que iban a participar en una investigacion, para lo cual se requeria de su
valiosa colaboracion. Se les entregd una prueba pretest, con el objeto de medir qué
tanto conocian del tema que seria estudiado posteriormente. Se les aclaré que la
prueba era diagndstica, y que en ninglin caso, se tomaria en cuenta para su
evaluacion.

Se les pidié que se sentaran, en sus respectivos puestos, en forma ordenada y
manteniendo silencio, durante el desarrollo de la prueba. A continuacion se les
entregod a cada uno, la prueba pretest que constaba de 29 preguntas, distribuidas en

dos partes. Se les dio el tiempo suficiente para que respondieran la prueba.
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Luego se recogieron todas las pruebas y se les agradecié a los alumnos por su
participacion y colaboracion.

La informacion de estas prueba se recopilé en una matriz de doble entrada.
Finalmente se procesaron los datos y se hizo el analisis cualitativo y cuantitativo (ver
Capitulo 5).

Sesion 2. Fecha: 14 de julio de 2003

Esta sesion se llevo a cabo en el laboratorio de computacion, el cual consta de 20
maquinas. Como cada grupo estuvo formado por 23 participantes, tres alumnos
tuvieron que compartir su maquina con un comparfiero.

Al iniciar la sesion se discutié con los alumnos los resultados de la prueba
pretest y se les explico la necesidad de repasar el contenido de proporcionalidad,
segun las dificultades que se encontraron. Se les recordd la importancia de conocer
bien este contenido, ya que es materia de 6to. Grado, que luego tendrian que ensefiar.
Ademas se les enfatizé que la “meta” u objetivo era que aprendieran a resolver
problemas de proporcionalidad y Regla de Tres, similares a las actividades y
ejercicios de la prueba que presentaron en la clase anterior. Antes de iniciar la
sesion, se les pidié a algunos alumnos que dijeran en voz alta las definiciones de:
variables, constantes, magnitudes, y proporcionalidad. Lo que ellos decian se fue
copiando en el pizarron para después contrastarlo con la nueva informacion.

El desarrollo de la sesion consistio en la revision del médulo 1 por parte de los
alumnos, cada uno en su respectiva maquina, cuyo contenido es: Aprendamos a
clasificar variables (Anexo F). La revision de este modulo se llevo a cabo en 85

minutos. Al finalizar la lectura del médulo, se discutieron los ejemplos que alli
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aparecian. Se pidio la intervencion de un alumno que explicé algunos ejemplos, para
despertar el interés del grupo. Luego, se pidié que crearan sus propios ejemplos y que
los discutieran con el resto, mientras los enunciaban y eran supervisados por la
docente, quien aclar6 las dudas y dificultades que se presentaron a la hora de
comprender algunos ejemplos, como ocurrié con el ejemplo de las magnitudes
inversamente proporcionales, cuando se explica, en el médulo que la longitud con el
ancho y la altura son inversamente proporcionales si la superficie o el volumen
permanecen constantes. Se le explicé al grupo, un ejemplo especifico lo que le
suecede a un pedazo de plastilina cuando se amas y estira) hasta que lo entendieron.

Para finalizar la sesion, se le pirido a un estudiante que contrastara la nueva
informacion con lo que se registré en el pizarron al iniciar la clase y que estableciera
conclusiones. Después de llevar a cabo esto, se le indico a los participantes que en sus
casas realizaran las actividades y ejercicios que aparecian al final del médulo,
conteniendo las respuestas que permitirian verificar sus resultados, de tal manera
que practicaran y fijaran el conocimiento aprendido durante la clase.

Sesion 3. Fecha: 16 de julio de 2003

Esta sesion se realizo en el salon de clase. Al iniciarla se les enfatizé a los
aprenices que el objetivo de la clase era aprender el concepto de razones y
proporciones matematicas y estudiar algunas propiedades. Seguidamente se le pidi6 a
un estudiante que pasara al frente y narrara la secuencia de la sesion anterior y que
la comentara. Se le pregunt6: ;Qué recuerdas de la clase anterior?. ;Cémo se
denomina lo que estabamos estudiando?. ;Qué fue lo que mas te gust6?. ;Qué fue lo

mas fécil de lo estudiado?. ;Qué fue lo mas dificil de lo visto ?. ;Qué serd lo mas
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importante para recordar de la clase anterior?. Todo esto con la idea de activar el
conocimiento previo y que comentaran los demds compaiieros, a medida que se le
hacian las preguntas, las posibles dudas que tuvieron cuando realizaron los ejercicios
y actividades que se les asigné para hacerlas en sus casas. A medida que esto se
hacia, la docente aclaraba, corregia o reforzaba positivamente a los alumnos, tomando
en consideracion sus respuestas.

El desarrollo de la sesion consistio en mostrar a los alumnos, con el uso del
video beam y un computador, la presentacion elaborada en Power Point del modulo
2: Razones y proporciones (Anexo G), Se discutieron cada uno de los ejemplos que
aparecian, y se iban aclarando las dudas que se presentaron. Se le pidié a tres
estudiantes, que construyeran ejemplos parecidos a los del modulo, realizaran los
despejes y luego los explicaran. Esto con la idea de modelar la conducta esperada en
los otros compaiieros. Cuando ocurrieron algunas dificultades, la profesora explico
con otro ejemplo.

Después de haber revisado y explicado todo del médulo 2, aproximadamente en
80 minutos, se les pidi6 a los alumnos que resolvieran los ejercicios que alli
aparecian y que discutieran los resultados con el compafiero mas cercano.

Al finalizar la sesion, se le pidi6 a los alumnos, que con base a los ejemplos
vistos, explicados y discutidos, diseflaran como tarea para sus casas, un ejercicio
por cada una de las propiedades estudiadas y que las registraran en sus cuadernos de

apuntes.
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Sesion 4. Fecha: 18 de julio de 2003. (Grupo Experimental)

Esta sesion se inicio en el aula, promoviendo la discusion de los ejercicios de la
clase anterior. Se le solicitd a algunos alumnos que pasarén a la pizarra para
compartir y analizar, con el resto del curso, los resultados de las tareas asignadas,
haciéndoles las siguientes preguntas: ;Qué recuerdan de la clase pasada?. ;Como se
denomina lo que se esta estudiando?. ;Qué fue lo que mas les gust6?. ;Qué fue lo
mas sencillo de lo estudiado?. ;Qué fue lo mas complejo?. ;Cudles fueron los
aspectos mds importante para recordar de la clase anterior?. Después de esto, se les
record6 que el objetivo de la clase era: aprender a resolver problemas de regla de tres
con una matriz analogica.

El desarrollo de la sesion consistié en mostrar las transparencias del modulo 3,
las cuales se iban explicando detalladamente. El modulo 3, se denomind: Resolucion
de problemas de Regla de Tres usando una matriz analégica (Anexo H).

Las tres primeras transparencias se explicaron de tal manera de ubicar a los
alumnos en una situacion real y tal vez conocida por algunos de ellos, en tal sentido,
se present0 un texto que narra un viaje por carretera desde Puerto Ordaz hasta Puerto
La Cruz, pasando previamente por Ciudad Bolivar. Con este ejemplo la docente
modelé la secuencia de pasos que se deben seguir para analizar el problema y
resolverlo: primeramente identifico las variables, luego, el tipo de relacién entre las
variables intervinientes y derivo la ecuacion que las relacionaba. Seguidamente, la
profesora explicO que esa es una ecuacion general y que para hacerla mas especifica
al problema que se estaba analizando, se debia hallar una constante de

proporcionalidad entre las variables, tal como lo habian visto en el médulo 1.
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Después de hallar el valor de la constante, se sustituy6 en la ecuacion general y
se obtuvo una formula particular que describi6 el fendmeno estudiado.

Después se analizé cual era la cuarta proporcional, es decir la incégnita, y se
despejo correctamente. en ese momento la docente, dijo: este despeje lo hacemos tal
como lo aprendieron en el médulo 2. Finalmente se escribi6 la respuesta correcta al
problema con su respectiva unidad.

Una vez realizado este procedimiento, se le pidi6 a los alumnos que
intervinieran y preguntaran para ser aclaradas sus posibles dudas. Seguidamente, se
pregunté cudles habian sido los pasos que se siguieron para alcanzar el resultado
correcto, tomando en cuenta la explicacion de la docente. Cuando algin participante
obviod alguno de estos pasos correlacionados, la docente o algiin compaiiero lo
corrigié oportunamente y sobre la marcha . Posteriormente se les mostro la cuarta
transparencia del médulo 3, donde estaban escritos todos los pasos que se siguieron y
se les dijo que con esos pasos podrian construir una matriz, que se llamé: matriz
analdgica y que les serviria para resolver problemas similares al anterior.

El siguiente paso fue discutir el concepto de Regla de Tres por lo que se mostro
la quinta transparencia. Para explicar sus tipos, la docente presento la sexta
transparencia, donde aparecian la Matriz Analégica y tres tipos de problemas. En
ese momento la docente se pregunto a si misma y en voz alta para modelar al
respecto la conducta de sus alumnos: ;por qué se denomina Regla de Tres?. A lo que
se contest6: porque se conocen tres términos y el cuarto se desconoce, que es la

cuarta proporcional.
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Luego, se pregunto a si misma y en voz alta: ;Por qué es una Regla de Tres
Simple y en el otro caso Compuesta? Y ella se contestd: porque en el primer caso
solo hay dos variables y en el otro, pueden haber mas de dos variables.

Nuevamente se interrogé audiblemente: ;Por qué es Regla de Tres Simple
Directa y en el otro caso es Simple Inversa?. Respondiéndose: porque en un caso las
magnitudes son directamente proporcionales y en el otro, son inversamente
proporcionales.

Luego la docente pidié a un alumno que le repitiera las preguntas que ella se
hizo con sus respectivas respuestas, para poder explicar la estructura de la Matriz
Analbgica. Una vez realizado el procedimiento anteriormente descrito, la docente
presentd en las transparencias 7 y 8, solo los enunciados de los problemas, para que
los alumnos sefialaran las variables y de esa manera demostraran paso a paso que
habian entendido las definiciones y el procedimiento a seguir en la construccion de la
Matriz Analdgica. Seguidamente, identificaron los seis pasos para resolver los tres
tipos de problemas usando la Matriz, discutiendo sus semejanzas y diferencias en
cada uno de ellos.

Finalmente, mostrando s6lo los enunciados de los problemas, los alumnos
debieron construir en sus cuadernos, las respectivas matrices numerando uno a uno
los pasos, de tal manera que demostraran por escrito y ejercitdndose que habian
entendido la clase, alcanzandose el conocimiento esperado.

Para finalizar se mostr6 a los alumnos nuevamente la transparencia con todo el
procedimiento, de tal manera que compararan el modelo, con lo que habian hecho;

dicutiéndose las dudas e inconvenientes que se presentaron.
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Al terminar de discutir, se pidio a los estudiantes que realizaran en una ficha la
secuencia de los seis pasos y que terminaran de resolver los otros problemas del
modulo, animandolos a que revisaran el material y observaran las diez matrices
analégicas, donde se ponia en evidencia que los seis pasos se aplicaron siempre, sin
tomar en cuenta el tipo de problema que se estaba resolviendo. Se enfatizo a los
alumnos lo siguiente: “Si se aprenden los pasos, y los aplican correctamente podran
resolver cualquier problema”

A manera de cierre de la sesion se pidi6 a tres estudiantes que explicaran, como
les habia parecido el procedimiento a seguir para resolver tres problemas distintos
con una misma metodologia, ademas se les pregunt6 qué consideraban que era lo méas
facil y qué lo mas dificil en el momento de aplicar la matriz analdgica, para tomarlo
en cuenta en los ejercicios posteriores que se presenten.

Sesion 4. Fecha: 18 de julio de 2000 (Grupo Control)

Al igual que con el grupo experimental, esta sesion se inicié en el aula,
promoviendo la discusion de los ejercicios de la clase anterior, solicitaindole a algunos
alumnos que pasaran a la pizarra para compartir y analizar, con el resto del curso, los
resultados de las tareas asignadas, haciéndoles las siguientes preguntas: ;Qué
recuerdan de la clase pasada? ;Coémo se denomina lo que se esta estudiando? ;Qué
fue lo que mas les gust6? ;Qué fue lo mas sencillo de lo estudiado? ;Qué fue lo
mas complejo ? ;Cudles fueron los aspectos mas importante para recordar de la
clase anterior?.

Después de esto, la docente mostrd las tres primeras transparencias y se

explicaron de tal manera de ubicar a los alumnos en una situacion real y tal vez
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conocida por algunos, como lo es un viaje por carretera desde puerto Ordaz hasta
puerto la cruz, pasando previamente por ciudad bolivar. con este ejemplo la docente
model6 la secuencia de pasos que se deben seguir para analizar el problema y
resolverlo: primeramente identificé las variables, luego, el tipo de relacion entre las
variables intervinientes y derivo la ecuacion que las relacionaba. seguidamente
explicO que esa es una ecuacion muy general y que para hacerla mas especifica al
problema que se estaba analizando, se debia hallar una constante de
proporcionalidad entre las variables, tal como lo habian visto en el médulo 1.

Después de hallar el valor de la constante, se sustituyo en la ecuacion general y
se obtuvo una formula particular que describio el fendmeno estudiado.

Luego se analizé cuél era la cuarta proporcional, es decir la incognita, y se
despejo correctamente en ese momento la docente, dijo: este despeje lo hacemos tal
como lo aprendieron el médulo 2. Finalmente se escribi6 la respuesta correcta al
problema con su respectiva unidad.

Una vez realizado este procedimiento, se pidié a los alumnos que intervinieran
y preguntaran para ser aclaradas sus posibles dudas. seguidamente, se pregunto
cudles habian sido los pasos que se siguieron para alcanzar el resultado correcto,
tomando en cuenta la explicacion de la docente. cuando algun participante obvié
alguno de estos pasos correlacionados, la docente o algiin compaiiero lo corrigio
oportunamente y sobre la marcha . posteriormente se les mostr6 la cuarta
transparencia del modulo 3, donde estaban escritos todos los pasos que se siguieron.

El siguiente paso fue discutir el concepto de regla de tres y sus tipos, por lo que

se mostro la quinta transparencia del modulo 3, el cual no se volvié a utilizar con este
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grupo. seguidamente los alumnos sacaron la guia de problemas, leyendo uno por
uno, mientras la profesora los explicaba uno por uno y los resolvia en la pizarra,
preguntandose a si misma y en voz alta para modelar al respecto la conducta de sus
alumnos: jpor qué se denomina regla de tres?. alo que se contestd: porque se
conocen tres términos y el cuarto se desconoce, que es la cuarta proporcional.

Luego, se preguntod a si misma y en voz alta: ;por qué es una regla de tres simple
y en el otro caso compuesta? y ella se contesto: porque en el primer caso sélo hay
dos variables y en el otro, pueden haber mas de dos variables.

Nuevamente se interrogé audiblemente: ;jpor qué es regla de tres simple directa
y en el otro caso es simple inversa?. respondiéndose: porque en un caso las
magnitudes son directamente proporcionales y en el otro, son inversamente
proporcionales.

Luego la docente pidié a un alumno que le repitiera las preguntas que ella se
hizo con sus respectivas respuestas

La diferencia basica entre esta sesion y la anterior, es que en ningin momento se
le muestra a los alumnos la matriz analégica, donde aparecen los tres problemas
(directa, inversa y compuesta), que permite ver como los mismos pasos se realizan en
los tres problemas de manera analdgica. de esta forma al estudiante se le presentan
uno a uno los problemas y no de manera global como se hizo con el grupo
experimental. Se discutieron las dudas e inconvenientes que se presentaron.

Para finalizar la sesion se les pidi6 a los estudiantes que realizaran todos los

problemas de la guia arazon de 6 problemas aproximadamente cada dia.




Sesion 5. Fecha: 21 de julio de 2003 (grupo experimental)

Esta sesion tuvo como finalidad que los alumnos practicaran el uso de la Matriz

Analdgica en la solucion de problemas, para comenzar la clase se le pidi6 a los
estudiantes, que intervinieran uno por uno y se le pregunté ; qué aprendieron, en la
clase anterior?;Qué dificultades encontraron en la solucion de los problemas?.

Cuando los alumnos tuvieron algun inconveniente en la solucion de algiin
problema, se realizaron las explicaciones respectivas, hasta que se aclararon las
dudas, se le pidi6 a los alumnos que quisieran pasar al frente del grupo y expusieran,
qué hicieron para resolverlo. Ademas, se les pidio que explicaran en cada uno de los
problemas como aplicaron los pasos de la Matriz Analogica, se les pidié que
encontraran las semejanzas y diferencias entre los problemas, de acuerdo a la matriz
utilizada.

Sesion 5. Fecha: 21 de julio de 2003. (Grupo Control)

Esta clase tuvo como objetivo que los alumnos practicaran los problemas de
Regla de Tres, al iniciar la clase se le pidi6 a los estudiantes, que intervinieran uno
por uno, se les pregunté ;qué aprendieron, en la clase anterior? ;Qué dificultades
encontraron en la solucién de los problemas?. Cuando los alumnos tuvieron algun
inconveniente en la solucion de algin problema, se realizaron las explicaciones
respectivas, hasta que se aclararon las dudas, se le pidi6 a los alumnos que desearan
pasar al frente del grupo y explicaran, cuéles fueron los pasos que hicieron para

resolverlo.
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Sesion 6. Fecha: 22 de julio de 2003 (Aplicacion del postest a los Grupos
Control y Experimental)

Esta sesion se llevo a cabo en el aula de clases, con ambos grupos
simultaneamente. Para lo cual se hizo un ajuste en el horario.. Al comenzar la sesion,
se les explicd a los estudiantes que seguian participando en una investigacion, para
lo cual se requeria de su valiosa colaboracion. Se les entregd una prueba que midi6
qué tanto aprendieron ellos del tema de proporcionalidad y regla de tres. Se les
aclar6 que la prueba era de tipo diagndstico, y que en ningun caso, se tomaria en
cuenta para su evaluacion. Después de darles todo el tiempo necesario para resolver
la prueba, se recogieron las mismas. Después de la sesion se recogieron los datos en

una matriz de doble entrada.
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Capitulo 5: Resultados
Resultados

Se conoce como Regla de Tres al procedimiento que se aplica a la solucion de
problemas de proporcionalidad, en los cuales se conocen tres de los cuatro términos
de una proporcion y se requiere hallar el cuarto. La aplicacion correcta del algoritmo
lleva consigo la aparente ventaja, de reducir la secuencia a una multiplicaciéon de dos
de los niimeros, seguida de una division por el tercero. Con frecuencia muchos
maestros y alumnos manipulan los nimeros aleatoriamente y sin sentido de lo que
estan haciendo. De alguna forma la aplicacion del simple algoritmo, les impide
comprender la naturaleza del problema y no se detienen a pensar, si se trata de una
proporcionalidad directa, inversa o compuesta.

El programa de intervencion para resolver problemas de proporcionalidad y regla
de tres que se propuso con esta investigacion, pretendia lograr que los alumnos de 1%
afio de educaicon integral, comprendieran la resolucion de cualquier problema de
regla de tres, teniendo una vision general del proceso y no en forma segmentada. Para
tener una vision completa de los problemas se propone el uso de una matriz analdgica
en la solucion de los mismos.

La investigacion que se llevo a cabo fue del tipo causal. Con la finalidad de
comprobar el efecto del programa de intervencion,se llevo a cabo un procedimiento
cuasiexperimental y se empled un disefio pretest-postest. Se trabajé con dos grupos
intactos, se tomaron dos secciones de primer afio de educacion de la universidad, a
uno se le aplico el programa de intervencion (grupo experimental) y al otro no (grupo

control).




A continuacion se presenta el modelo del disefio de la investigacion:
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Grupo control “A”

Grupo experimental
o B 2

Pretest Postest

. ............................................ ..
. ................................................. .
Homogeneidad de Verificacion de la
muestra hipotesis general

t-student para grupos t-student para grupos
independientes independientes

¢Hubo aprendizaje con el
método usual?
¢Hubo aprendizaje con Ic

matriz analogica?

A continuacion se explica detalladamente, los calculos estadisticos efectuados.

En primer lugar se realizé una prueba 7 de student para grupos independientes.

Seguidamente se realizo la comparacion pretest-pretest, de los grupos experimental y

control, para verificar la homogeneidad de la muestras

Tabla 15

Estadisticos Descriptivos para Grupo Experimental y Control para el Pretest.

Grupo N Media Desviacion Error Estandar de la Media
Estandar
Pretest  Control 23 10,2174 2,2554 0,4703
Experimental 23 11,1304 2,8968 0,6040
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Tabla 16.

Prueba ¢ para Grupos Independientes

Prueba Prueba t para Igualdad de Medias

Levene’s

para

Igualdad de

Varianzas

Pretest F Sig. Gl Sig. Media 95% Intervalo de
Diferenc. Confianza
(2colas)

Diferenc. Inferior Superior
error
Estandar

Varianzas 1,281 0,264 -1,193 44 0,239 -0,9130  0,7655 -2,4558 0,6297
iguales

-1,193 41,505 0240 -0,9130  0,7655 -2,4585 0,6324
Varianzas

desiguales

Para verificar la hipotesis acerca de la homogeneidad de las muestras, es decir,
verificar que las muestras (grupo control y grupo experimental) provienen de la
misma poblacion al inicio del experimento, se aplicé una prueba f de Student para
grupos independientes a los resultados del pretest. La prueba estadistica indico que la
diferencia no fue significativa a un nivel a= 0,005, t(44)=-1,193, p= 0,239. Esto
permite asegurar que los grupos provienen de la misma poblacion y por tanto sus
ejecuciones son comparables y los resultados del postest serian atribuibles al

tratamiento.
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En segundo lugar se llevo a cabo una prueba ¢ de student para grupos apareados
y a continuacion la correspondiente comparacion pretest- postest en el grupo control.
Tabla 17

Estadisticos de Grupos Apareados.

Par 1 Media N Desviacion Error
Estandar Estandar de la
media
Pretest 10,2174 23 2,2554 0,4703
Postest 12,9565 23 3,0373 0,6333
Tabla 18

Correlaciones de Grupos Apareados.

N Correlacion Sig.
Par 1 pretest y postest 23 0,035 0,875
Tabla 19
Prueba ¢ Grupos Apareados.
Diferencias Apareadas t gl Sig. (2 colas)

Media Desviacion Error  95% intervalo de
Estandar  Estand confianza de la

ar diferencia
Par 1 media Inferior  Superior
pretest-  -2,7391 3,7199 07757 -4,3478 -1,1305 -3531 22 0,002

postest

Para verificar si el proceso de aprendizaje al cual fue sometido el grupo control
produjo algun efecto de aprendizaje significativo a un = 0,05, se aplic6é una prueba ¢
de student para grupos relacionados entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos

en el pretest y el postest. Los resultados fueron significativos, t (22)=-3,531,p =
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0,002, esto indica que el grupo control se beneficio del proceso de aprendizaje al cual
fue sometido. Sin embargo, la media que obtuvo este grupo en el postest (—f =12,96)

fue s6lo ligeramente superior a la que obtuvo en el pretest (3(-'—— 10,22).
En tercer lugar se efectudé una prueba 7 de Student para grupos apareados y

seguidamente se realizé la comparacion pretest-postest para el grupo experimental

Tabla 20
Estadisticos de Grupos Apareados.
Par 1 Media N Desviacion Error
Estandar Estandar de la
Media
Pretest 11,1304 23 2,8968 0,6040
Postest 19,8696 23 4,0374 0,8419
Tabla 21
Correlaciones de Grupos Apareados.
N Correlacion Sig.

Par 1 pretest y postest 23 -0,204 0,349
Tabla 22
Prueba ¢ Grupos Apareados.

Diferencias apareadas t gl Sig. (2

Media Desviacion Error 95% intervalo de colas)

Estandar  Estand confianza de la
ar diferencia

Par 1 media Inferior  Superior
pretest- - 8,7391 5,4290 1,1320 -11,0868 -6,3919 -7,720 22 0,000

postest
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Para verificar si el tratamiento al cual fue sometido el grupo experimental
produjo algun efecto de aprendizaje significativo a un = 0,05, se aplicé una prueba ¢
de student para grupos relacionados entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos
en el pretest y el postest. Los resultados fueron significativos, t (22)=-7,72,p =

0,001, esto indica que el grupo experimental se beneficié del entrenamiento en el uso
de una matriz analégica. La media que obtuvo este grupo en el postest (} =19,87)y

en el pretest fue de (:\;= 11,13), el grupo incrementé su aprendizaje en 8,74 puntos
en relacion con su ejecucion inicial, lo cual implica una ganancia relativa de un 79%
mas en el test, después de concluido el tratamiento.

Por 1ltimo se llevo a cabo una prueba f de Student para grupos independientes,
con su correspondiente comparacion postest-postest grupos control y experimental.
Todo lo anterior con la finalidad de verificar de la hipotesis.

Tabla 23.

Estadisticos Descriptivos para Grupo Experimental y Control para el Postest.

Grupo N Media Desviacion Error Estandar de la
Estandar Media
Postest  Control 23 12,9565 13,0373 06333

Experimental 23 19,8696  4,0374 0,8419




72

Tabla 24.

Prueba ¢ de Student para Grupos Independientes

Prueba Prueba t Student para igualdad de medias
Levene'’s
para
igualdad de
varianzas
Postest F Sig. t gl Sig. Media 95% Intervalo de
Diferente confianza
(2
colas) Diferencia Inferior Superior
error
Estandar
Varianzas 2,932 0,094 -6,562 44 0,000 -6,9130  1,0535 -9,0362 -4,7899
iguales
-6,562 40,861 0,000 -6,9130 1,0535 -9,0408 -4,7853
Varianzas
desiguales

La hipotesis de trabajo establecia que el grupo experimental debia obtener un
rendimiento significativamente superior, a un = 0,05, en el postest con relacion a la
ejecucion del grupo control. Para verificar este supuesto se corrié una prueba 7 de
student para grupos independientes, los resultados indicaron que, en efecto, la

diferencia fue significativa, t(44)=-6,52, p=0,0001. La media del grupo experimental

fue de X= 19,87 y la del grupo control alcanzo X =12,95, en puntaje absoluto, el
grupo experimental rindi6 6,92 mas que el grupo control, lo cual implica una
ganancia relativa en el rendimiento del 53,44%, esto quiere decir que el grupo

experimental fue mas eficiente que el grupo control en mas del 50%. Ver figura 4 y 5.
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Si se toma en cuenta que ambos grupos obtuvieron un aprendizaje significativo
después del proceso de aprendizaje, puede decirse que la estrategia de analisis con
matrices analdgicas, en la solucion de problemas mateméticos fue sumamente

eficiente para el abordaje de problemas de regla de tres, verificandose la hipdtesis

inicialmente planteada.
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Figura 6: Comparacioén del Grupo Control y Experimental en la Prueba t de Student
en el Pretest.

En la figura 6 se puede observar, que los comportamientos de ambos grupos son
similares, la media del grupo control de fue de 10,2174 y su desviacion tipica de
2,2554 y para el grupo experimental la media fue de 11,1304 y la desviacion tipica de

2,8968
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Figura 7: Comparacion del Grupo Control y Experimental en la Prueba t en el Postest




En la figura 7 se puede observar, que los comportamientos de ambos grupos son
significativamente diferentes, la media del grupo control de fue de 12,9565 y su
desviacion tipica de 3,0373 y para el grupo experimental la media fue de 19,8696 y la

desviacion tipica de 4,0373.

© m1programa e IIETVENcion IUe aISenaao 10manao en Cuenta 10s supuestos
tedricos propuestos por Holyoak (1996) en su investigacion Bajo esta optica se
pretende que los estudiantes resuelvan problemas haciendo uso de las analogias
cuando se les indique que lo hagan. Este proceso de aprendizaje requiere dos fases:

una donde los estudiantes crean su conocimiento base y otra fase, donde utilizan




dicho conocimiento para solucionar el nuevo problema. Es decir, en un primer
momento de la instruccion se modela la conducta demostrandole a los alumnos como
usar la matriz analégica para resolver cualquier problema de regla de tres siguiendo
seis pasos y posteriormente se les pide que apliquen esa matriz en la solucion de otros
problemas nuevos.

El programa de instruccion propuesto en esta investigacion fue disefiado
tomando en cuenta tres aspectos fundamentales: a) como aprenden los alumnos a
resolver problemas de regla de tres y proporcionalidad, b) como debe ensefiar el
profesor universitario ese contenido c) el modelo tedrico que sustenta el uso de
analogias para resolver problemas.

En cuéanto al primer aspecto, se tomé en cuenta la investigacion de Lo (1997)
para incorporar en el programa de instruccion herramientas y estrategias de
aprendizaje, como lo son: el uso de tablas, graficas y médulos donde se presenta la
informacion en forma organizada y secuenciada, de tal manera que el estudiante
pueda recordarla mejor.

En cuanto al segundo aspecto, se incorporaron los aportes del disefio de
instruccion de Abrahamson y Cigan (2003). Por lo tanto, en la instruccion y en cada
una de las lecciones el docente debe plantear situaciones cotidianas y reales a sus
alumnos. Debe explicar las definiciones con ejemplos concretos y empleando
recursos variados y amenos. En la ensefianza juega un papel primordial la interaccion
con los estudiantes, es por ello que se recomienda que el docente explique algunos
ejemplos, aclare dudas, modele conductas, incentive al grupo a participar. Proponga

situaciones donde el alumno reflexion, compare, contraste, razone y vaya mas alla de




la aplicacion mecanica de algoritmos, propiciando el reconocimiento de patrones y
propiedades.El docente ademas debe tomar en cuenta cudles son las conductas
prerrequisitos para poder alcanzar en forma eficaz el aprendizaje de una nueva
destreza, por tanto debe entrenar en ciertas subhabilidades antes de alcanzare la meta
u objetivo general.

El tercer aspecto se refiere a como los procesos de ensefianza y aprendizaje de
los problemas de regla de tres se enmarcan en un modelo tedrico basado en
analogias. Establece que las soluciones conocidas por el sujeto presentan parametros
similares a las situaciones nuevas que €l preteende resolver, de tal manera que
aplicando ciertos operadores, reordenando y transformando la informacién conocida
puede solucionar el nuevo problema.

En el Capitulo 3 del trabajo se plantearon una serie de objetivos especificos
entre ellos: comparar los resultados obtenidos en los grupos experimental y control
después de la intervencion y evaluar la eficiencia del programa de Instruccién
disefiado. Con base en los resultados obtenidos, se puede afirmar que el programa
disefiado fue exitoso y se verifico la hipdtesis formulada. Es decir, después del
entrenamiento, el grupo experimental obtuvo una media de rendimiento superior a la
del grupo control, los calculos estadisticos, asi lo evidenciaron.

La aplicacion del programa de instruccion en el uso de una matriz analégica para
resolver problemas de regla de tres, con el grupo experimental, evidencié que es
eficiente, pues, los cambios en los estudiantes, fueron significativos. Sus medias de
rendimiento en el pretest y postest, fueron muy diferentes. Estas vienen desde los 11

puntos en el primer caso, hasta los 19 puntos en el segundo caso. Ademas el




promedio del curso, estuvo por encima de la minima aprobatoria de la prueba que fue
14,5 puntos. El programa en si mismo fue exitoso, ya que ademas de los datos
numéricos, el grupo de alumnos, le comunico a la profesora, que se sintieron muy

agradados, de “descubrir” lo que significaba en realidad la resolucion de problemas

de regla de tres, en sus distintas modalidades.

Sin embargo, no se puede afirmar enfaticamente, que los alumnos aprendieron a
resolver problemas, pues, esto es un proceso que requiere tiempo pudiendo suceder
que los alumnos, al cabo de unos meses, olviden el entrenamiento en el uso de la
Matriz Analogica. Por tal motivo, este proceso debe seguir practicandose
constantemente y los alumnos deberian realizar mas ejercicios de practica, disefiando

sus propios enunciados de problemas.
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Recomendaciones

Esta investigacion pretende abrir la brecha de un proceso sistematico que debe
producirse en la Escuela de Educacion de la universidad donde se efectu6 el trabajo,
para que se revise como se estan formando los futuros docentes en Matematica, no
s6lo en el contenido de proporcionalidad y regla de tres, sino en todo lo
correspondiente al Curriculo Basico Nacional que propone el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deportes.

En tal sentido de la investigacion realizada en pro del mejoramiento académico
de los futuros profesionales de la educacion integral (quienes tendran la ardua
responsabilidad de formar a los estudiantes de la 1 y II Etapa de Educacion Basica) se
recomienda lo siguiente:

1. Diagnosticar cudles son los contenidos que mas desconocen los alumnos de
primer afio de Educacion Integral.

2. Disefiar los instrumentos necesarios para recopilar la informacion, siguiendo los
requerimientos de la validez y confiabilidad correspondientes.

3. Realizar un Programa de Instruccion planificado, estructurado, coherente y que
tenga aplicabilidad real, de acuerdo al contexto y las caracteristicas del grupo de
alumnos con los que se desee trabajar.

4. Aplicar el programa de instruccion en periodos académicos largos, es decir, un
trimestre o un afio para que tengan efectividad.

5. Evaluar el programa de instruccion con diversos grupos, y en diferentes
momentos, por ejemplo un afio académico, para que la investigacion tenga

trascendencia.
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Anexo A
Programa de Instruccion en el Uso de una Matriz Analogica, para Resolver

Problemas de Proporcionalidad y Regla de Tres, en Educacion Superior.




Objetivo General

El alumno de 1 afio de educacion integral, aplicara correctamente el concepto
de proporcionalidad directa, inversa y compuesta, en enunciados, Figuras y
problemas de regla de tres usando una matriz analdgica.

Leccion I. Duracion: 100 minutos.

Objetivos de esta leccion:

1. El alumno de ler. afio de Educacion Integral definird, correctamente en
un enunciado, la proporcionalidad inversa entre las variables.

2. El alumno de ler. afio de Educacion Integral identificara, sin equivocarse,
la grafica que se obtiene al representar dos magnitudes directamente
proporcionales en un sistema cartesiano.

3. El alumno de ler. afio de Educacion Integral identificard, sin equivocarse,
la grafica que se obtiene al representar dos magnitudes inversamente
proporcionales en un sistema cartesiano.

4. El alumno de ler. afio de Educacion Integral identificard, correctamente
las dos variables en un enunciado de problema de Regla de Tres simple
Directa.

5. El alumno de ler. afio de Educacion Integral identificara, correctamente
las tres variables en un enunciado de problema de Regla de Tres
Compuesta.

6. EI alumno de ler. afio de Educacion Integral derivard, correctamente de
dos enunciados, las ecuaciones que relacionan dos magnitudes

proporcionales.




7.

10.

11

. El alumno de ler. afio de Educacion Integral calculara, correctamente la

El alumno de ler. afio de Educacion Integral derivard, sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona dos magnitudes directamente proporcionales, de un
enunciado de problema de Regla de Tres Simple Directa.

El alumno de ler. afio de Educacion Integral derivara, sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona tres magnitudes proporcionales, a partir de un
enunciado de problema de Regla de Tres Simple Inversa.

El alumno de ler. afio de Educacion Integral calculara, correctamente la
constante de proporcionalidad de dos magnitudes, a partir de sus pares
ordenados.

El alumno de ler. afio de Educacion Integral calculara, correctamente la
constante de dos magnitudes directamente proporcionales, en un

enunciado de problema de Regla de Tres Simple Directa.

constante de proporcionalidad de tres variables, en un enunciado de

problema de Regla de Tres Compuesta.



Fases

Aspectos a desarrollar

A) Informacion del
proceso y motivacion

Se les recuerda a los estudiantes la importancia de estudiar
ampliamente este contenido, ya que es materia de 6to. Grado, que
luego tendran que ensefiar. Ademas se les enfatiza que la meta u
objetivo es que aprendan a resolver problemas de proporcionalidad y
regla de tres.

B)Preparacion para la
instruccion

Se exploran las conductas de entrada, tales como los conceptos de:
magnitudes, constates, variables, proporcionalidad, ecuacion y calculo
de la pendiente de una recta, sistema de ejes cartesianos, Figura de una
funcion afin, Figura de una hipérbola, operaciones basicas con
numeros Reales. Despeje de ecuaciones.

C) Instruccion directa

Los alumnos, aproximadamente en media hora, aproximadamente
deben leer el material del médulo 1 cuyo contenido es: Aprendamos a
clasificar variables el cual se expone en forma de una presentacion en
Power Point. En el médulo se encuentran los conceptos, ejemplos y
ejercicios que debe resolver cada uno de los participantes.

D) Desarrollo de
destrezas a través del
modelaje

En veinte minutos aproximadamente, deben discutirse los ejemplos
que aparecen en el médulo. Se pide la participacion de los alumnos
para que expliquen los ejemplos para despertar el interés del grupo.
El profesor explica en la pizarra, en unos 10 minutos, como se grafica
una funcion afin y una funcion racional, realizando los calculos
necesarios.

E) Consolidacion y
Transferencia

Se pide a los estudiantes que inventen sus propios ejemplos y que los
discutan con el resto del grupo, mientras los enuncian son
supervisados por el docente. Si alglin alumno presenta dificultad ala
hora de comprender un ejemplo, se le explica con otro.

Se le dan unos 20 minutos de la clase para que los alumnos realicen
algunos de los ejercicios propuestos en el médulo.

Una vez finalizada la sesion, se indica a los participantes que en sus
casas, realicen las actividades y ejercicios que aparecen al final del
modulo, el cual contiene las respuestas que permiten verificar los
resultados, de tal manera que se practique suficiente y se fije el
conocimiento aprendido durante la clase. La discusion de las respuestas
y posibles dudas debera hacerse en la leccion siguiente.
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Leccion II. Duracion 100 minutos

Objetivos de esta leccion:

1.

3.

El alumno de 1¥ afio de Educacion Integral despejara correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres
Simple Directa.

El alumno de 1 afio de Educacion Integral despejara correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres
Simple Inversa

El alumno de 1 afio de Educacion Integral despejara correctamente la
cuarta proporcional, en un enunciado de problema de Regla de Tres

Compuesta.




El alumno de ler. afio de Educacion Integral identificara, de manera correcta, la

propiedad “ el producto de los extremos es igual al producto de los medios™ en una

proporcién matematica.

Fases

Aspectos a desarrollar

A) Informacion del
proceso y motivacion

La leccion se inicia, pidiendo a algunos alumnos que pasando al frente
del salon y en voz alta expliquen las respuestas obtenidas en la
asignaicon de la leccion I. De igual manera se le pediré a los
participantes, que deseen hacerlo, que expliquen cuales fueron los
aspectos donde encontraron mayor dificultad. Se les explica a los
estudiantes la importancia de estudiar el concepto de razones y
proporciones, como requisito previo al aprendizaje de ejercicios y
problemas de proporcionalidad y regla de tres.

B)Preparacion para la
instruccion

Se exploran las conductas de entrada, de los estudiantes, tales como:
diferencias entre fraccion y razon, elementos de una fraccion y de una
razon, amplificacion y simplificacion de fracciones. Tipos de
fracciones. Propias e impropias. Niimero mixto. Despeje de
expresiones algebraicas.

C) Instruccion directa

Se le presenta a los alumnos una presentacion en Power Point (Médulo
2), con el uso de una computadora y un video beam, en el salon de
clases. La cual presenta los conceptos de: razon, proporcion.
Antecedente y consecuente en una razon. Se explican cada una de las
propiedades de las proporciones, con sus respectivos ejemplos. Esta
presentacion se hace en una hora aproximadamente.

D) Desarrollo de
destrezas a través del
modelaje

El profesor explicara en la pizarra las propiedades de las proporciones,
con otros ejemplos diferentes a los del médulo. Ademas invitarad a
algunos alumnos que disefien sus ejemplos y se los expliquen al resto
del grupo. Estas actividades se haran en una hora aproximadamente.

E) Consolidacion y
Transferencia

Se le indicara a los alumnos que realicen como tarea para sus casas los
ejercicios propuestos. Y también se les pedird que inventen nuevos
ejemplos donde apliquen cada una de las propiedades estudiadas.
Algunos de estos ejercicios deberan ser discutidos y revisados al inicio
de la proxima leccion IT1
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Leccion III. Duracion 100 minutos.

Objetivos de esta leccion:

1. El alumno de ler. afio de Educacion Integral definira, los tipos de regla de

tres, a partir de dos enunciados de problemas, sin cometer errores.

. El alumno de ler. afio de Educacion Integral definird, correctamente la regla
de tres simple inversa a partir de un enunciado de problema.

. El alumno de ler. afio de Educacion Integral derivara, sin equivocarse, la
ecuacion que relaciona dos magnitudes inversamente proporcionales, a partir
de un enunciado de problema de Regla de Tres Simple Inversa.

. El alumno de ler. afio de Educacién Integral, dado un enunciado de problema
de Regla de Tres Simple Directa, escribira correctamente el resultado de la
incégnita con su respectiva unidad, usando una matriz analogica.

. El alumno de ler. afio de Educacion Integral, dados dos enunciados de
problemas de Regla de Tres Simple Inversa, escribira correctamente los
resultados de las incognitas con sus respectivas unidades, usando una matriz
analogica.

. El alumno de ler. afio de Educacion Integral, dados dos enunciados de
problemas de Regla de Tres Compuesta, escribira correctamente los
resultados de las incognitas con sus respectivas unidades, usando una matriz

analogica.




Fases

Aspectos a desarrollar

A) Informacion del
proceso y motivacion

Al iniciar esta leccion se le pide a algunos estudiantes que pasen al
frente a explicar los ejercicios que disefiaron en la asignacion anterior y
que a su vez, expongan cudles fueron los aspectos donde tuvieron
mayor dificultad.

Se les recuerda a los estudiantes que el objetivo de esta leccion es
aprender a resolver problemas de proporcionalidad y regla de tres, en
una forma razonada y general y no de manera mecanica aplicando
simplemente un algoritmo.

B) Preparacion para la
instruccion

Esta leccion se inicia haciendo un repaso de los conceptos tales como:
variables, constantes y magnitudes proporcionales (directas e inversas)]
los cuales fueron estudiados en la leccion 1. De igual forma se repasan
los conceptos de regla de tres simple: directa, Inversa y regla de tres
compuesta. Identificar el supuesto y la pregunta en un enunciado de un
problema. Identificar unidades de tiempo, longitud, superficie y
volumen. Realizar operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y
divisién) en el conjunto de los numeros racionales.

Ademas se les enfatiza a los alumnos que se usara una matriz para
establecer semejanzas y diferencias entre los tres tipos de problemas de
regla de tres.

C) Instruccion directa

En el salon de clases con uso del retroproyector se mostraran las
transparencias donde aparecen los pasos a seguir segiun la matriz
analogica que permite resolver los problemas, simplemente siguiendo
la secuencia de los 6 pasos.

D) Desarrollo de
destrezas a través del
modelaje

El profesor explicard con las primeras transparencias con matrices
analégicas, como aplicar los 6 pasos para resolver los problemas.
Haciendo énfasis en el hecho de que sin importar el tipo de problema
que se esté resolviendo, siempre se debe seguir esa secuencia de pasos,
y de esta forma se llega a la soluciéon del mismo.

E) Consolidacion y
Transferencia

Se le pedira a algunos alumnos que pasen al pizarrén y apliquen y
expliquen como resolver tres problemas distintos segun la matriz
analogica. Se hara énfasis en el nombre de cada paso que se lleva a
cabo. Se le pedird a los participantes que expliquen cudles son las
semejanzas y diferencias encontradas en cada ejercicio. Se les pedira
su opinion acerca de la estrategia, como la consideran facil, regular o
dificil de aplicar. Se les pedira a los alumnos que resuelvan los otros
ejercicios que quedan propuestos en el médulo, ya que son en total 30
problemas por resolver y que lo hagan sin ver los procedimientos. S6lo
al final deben comparar lo que realicen con las respuestas del
moédulo. Estos ejercicios deberan ser discutidos en la proxima leccion.
Analizando en cudles hubo mayor dificultad.




Anexo B

Informe de Prueba Piloto
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Para la elaboracion de la prueba piloto, se tomaron en cuenta las fases para la

construccion de un instrumento que establece Ruiz (2002). De esta manera el primer

paso fue: Determinar el propdsito de la prueba: evaluar el nivel de rendimiento, de

dos grupos de alumnos,(control y experimental) en la resolucion de problemas de

proporcionalidad y Regla de Tres, antes y después de la intervencion.

El segundo paso fue decidir el tipo de instrumento, de acuerdo a los diferentes

criterios:

3

De acuerdo con el proceso de elaboracion: es un instrumento formal, ya que
exigi6 un alto refinamiento técnico, especialmente en cuanto a: validez de
contenido, confiabilidad y objetividad.

Segun su proposito, el instrumento es una prueba, pues tiene por objeto hacer
una estimacion cuantitativa del nivel de rendimiento de los alumnos, antes y
después de la intervencion.

De acuerdo con su campo de aplicacion, es un instrumento edumétrico, ya
que pretende evaluar en forma diagndstica, formativa y sumativa, a los
aprendices.

Segun la forma de responder, es del tipo: lapiz y papel.

De acuerdo al grado de objetividad en la respuesta, es objetivo.

Segtn los criterios para interpretar sus resultados, es estandarizado.

De acuerdo a la forma de aplicacion es individual.

Segun el tiempo disponible para responder, es un test de tiempo:

aproximadamente 120 minutos.
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De acuerdo con todos estos criterios el instrumento de evaluacién que se elabord
del tipo test objetivo y el tipo de respuesta que requiere es de seleccion e
identificacion. El estudiante escogera la alternativa correcta en cada una de las 29
preguntas (items). El alumno contestara todas las preguntas. A cada respuesta
correcta se le asignara el valor uno (1) y a las incorrectas el valor cero (0). Esta
prueba esta dirigida a estudiantes universitarios de primer afio de Educacion Integral.

La tercera fase en la elaboracién de nuestro instrumento, fue la
conceptualizacion del constructo, es decir delimitar en forma precisa el objeto de
estudio que se quiso medir: nivel de rendimiento en ejercicios de proporcionalidad y
regla de tres.

La operacionalizacion del constructo, la llevamos a cabo, a través de una tabla de

especificaciones, que se describe a continuacion:
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Tabla de especificaciones
% g
e =1 Q
= § o
5 = E g £
E g 8 E 3
% 5 = o w Beg o =
=} < 2 =] 5 i B o OZ )
=) jaw : % L £ 3 5}
g A = A O A S8 & =
o N % N° % N° % N % N % N %
Concepto de 0
Megriindes 1 3;45 1 3.45%
Proporcionales )
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Constante de dos
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proporcionalidad # % - i
Concepto de Regla 6 6.90
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Problemas de Regla
: 17 345 18 345 345 20 6.90 3.45 o
dl)eirzzfj Simple % % 29 % 21 % 13 % 6  20.69%
Problemas de Regla
: 3.45 3.45 345 12 6.90 "
;lsv::se: Simple 22 % 26 % 23 % 16 % 5 17.24%
14
Problemas de Regla 3.45 24 6.90 3.45 3.45 6.90
de Tres Compuesta - % 28 % i % a3 % i3 % i
TOTALES 4 13.8 6 20.6 6 20.6 4 13.8 4 13.8 5 172 29 & 100%
0% 9% 9% 0% 0% 4%




El quinto paso fue integrar los items y realizar la prueba piloto. La prueba
original constaba de 40 items, y después de tres pilotajes, y su respectivas
correcciones quedé con 29 items finalmente.

Para aplicar el primer pilotaje, se escogi6 un grupo de alumnos, de primer afio
de educacion, con caracteristicas similares al grupo con el que se trabajo en la
investigacion. Al revisar y procesar los resultados de dicha prueba, se encontraron
numerosas preguntas sin contestar y correlaciones negativas, de igual forma, se
encontro respuestas con varianza cero, probablemente, por el desconocimiento que
tenian los estudiantes, con relacion al tema. Por tal motivo, se decidi6 aplicarle la
prueba en los dos pilotajes posteriores, a estudiantes de segundo afio de Educacion
Integral, que el afio anterior habian estudiado el contenido de la prueba.

La prueba original constaba de 40 items. Se hicieron las eliminaciones de las
preguntas que tenian correlaciones muy bajas o negativas segin los datos obtenidos
en el analisis de fiabilidad con un programa estadistico de computaciéon. Con el
instrumento final se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,86 y después de la eliminacion
quedaron 29 items definitivos.

Se puede concluir que el coeficiente de confiabilidad obtenido es altamente
significativo, lo cual implica que es un instrumento confiable y de gran consistencia
interna.

Después de la validacion de esta prueba piloto, la misma se utilizé como prueba

pretest y postest con los grupos: experimental y control.




Para corregir las pruebas piloto y posteriormente, el pretest y postest, se utilizd

una clave de respuesta, que incluia la letra de la respuesta correcta a cada pregunta.

Segtin el siguiente modelo:

L.

g
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Respuest

Pregunta

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Respuest

98



Anexo C

Modelo de Prueba Piloto- Pretest y Postest




Prueba

Instrucciones: A continuacion se te presenta una prueba objetiva para que la
contestes. Sus resultados se emplearan en un proyecto de investigacion de postgrado.

La prueba consta de 29 preguntas, cada una de ellas tiene cuatro alternativas de
respuesta y so6lo una es la correcta.. Subraya esa opcién segun el ejemplo:

El resultado de la ecuaciéon x+5=15 es:

1) A mayor limpieza el nimero de enfermedades es:

a) Igual

b) menor

¢) mayor

d) mejor

2) Al representar graficamente en un eje de coordenadas cartesianas dos
magnitudes directamente proporcionales, se obtiene una:

a) Elipse

b) Circunferencia

¢) Hipérbola

d) Recta
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3) Los siguientes pares ordenados corresponden a una recta, (1,2.5); (4,10); (8,20);
(10,25); (15,37.5) el valor de la pendiente en este caso es:

a)l.5

b) 2.5

€)3.5

d) 4.5

4) Si a/b=c/d entonces se cumple que: ad =

a) b/c

b) be

c)c/b

d) dc

5) Al representar graficamente en un eje de coordenadas cartesianas los siguiente
pares: (1,2); (2,1); (3.2/3); (4,1/2); (5,2/5) se obtiene una:

a) Elipse

b) Parabola

¢) Hipérbola

d) Recta

6) La operacion que tiene por objeto hallar el cuarto término de una proporcion
cuando se conocen los otros, se denomina:

a) Tanto por ciento

b) Regla de Tres

¢) Reparto Proporcional

d) Cuarta proporcional
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c) Reparto Proporcional
d) Cuarta proporcional

11) El siguiente grafico corresponde a una proporcionalidad:

a) Indirecta
b) Inversa
¢) Directa

d) Compuesta




a) cinco dias y medio operaciones
b) cinco medios dias
c¢) dos dias y un cuarto

d) dos medios dias

16) Un tanque se llena en 90 minutos con un grifo que vierte 20 litros por segundo.
¢En cuénto tiempo se llenard con un grifo que vierte 30 litros por segundo?

a) 15 minutos operaciones
b) 30 minutos

¢) 60 minutos

d) 80 minutos

17) Identifica las variables del siguiente enunciado: “Un tanque de gas de 1000 litros
se llena a razén de 100 litros cada 4 minutos. ;Cuanto tiempo tardara en llenarse el
tanque?”’

a) Tanque, minutos operaciones

b) Litros, tiempo

¢) Volumen, minutos

d) Volumen, tiempo

18) Si el siguiente enunciado: ““En un aeropuerto se suceden 42 aterrizajes por hora.
(En cuantas horas se produciran 1008 aterrizajes?” es expresado en forma de
ecuacion, siendo: A: aterrizajes, H: horas, K: constante. La ecuacion correspondiente

€s:

K
a) H operaciones



byd=K.H
c) A=K+H

d4=K-H

19) En el siguiente problema: “Cincuenta hombres tienen provisiones para 20 dias a
razon de 3 raciones diarias. Si las raciones disminuyen de 1/3 y se aumentan 10
hombres. ;Cuantos dias duraran los viveres?” el valor de la constante de
proporcionalidad es:

a) 30

b) 300

c) 3000

d)30.000

20) En el siguiente enunciado: “Un tren de carga puede viajar 210 Km. en 3 %2

horas. A la misma velocidad ;Cudntos Kilémetros puede recorrer en 5 horas?” El

despeje de la constante de proporcionalidad es igual a:

a) K=HD operaciones
=

b) H

c)K=D+H
il

d D

21) Si el siguiente enunciado: “ un litro de gasolina cuesta Bs. 97 ;Cuanto cuestan
72 litros?” es expresado en forma de ecuacion, el despeje de la constante de

proporcionalidad es igual a:




a) K=L+B operaciones

E=L
b) L

Eat
c) B
d) K=BL

22) En el siguiente problema: “Un tanque se llena en 90 minutos con un grifo que
vierte 20 litros por segundo. ;En cuanto tiempo se llenara con un grifo que vierta 30
litros por segundo?” el procedimiento que se aplica se denomina:

a) Regla de Tres Inversa operaciones

b) Regla de Tres Directa

c¢) Regla de Tres Compuesta

d)Reparto Proporcional

23) Si el siguiente enunciado: “Un almacén tiene provision para vender 250 potes de
leche diariamente durante 12 dias. ;Cuantos debe vender para que la provision le dure
un mes?” se resuelve con una ecuacion que relaciona las variables;

P: provisiones, D: dias, y K: Es la constante. El despeje de la variable provisiones es:

a) P=K.D operaciones




24) El siguiente problema: “Una guarnicion constituida por 500 hombres tiene

comestibles para 20 dias a razon de tres raciones diarias por persona. ;Cuéntas

raciones diarias tomara cada hombre si se quiere que los comestibles duren 5 dias
mas?” Se resuelve planteando una ecuacion que relacione a las variables

involucradas; H: hombres, D: dias, R: raciones diarias. K: constante. La Ecuacion

correspondiente es:
a)H = K.D.R operaciones
.
b) D.R
_K.D
c) R
o= K.R
d) D

25) El siguiente problema: “Una guarnicion constituida por 1.600 hombres tiene
comestibles para diez dias a razon de tres raciones diarias por persona. Si se refuerzan
con 400 hombres mas; los comestibles se distribuiran a razén de dos raciones diarias.
(Para cuantos dias alcanzaran los comestibles?” Se resuelve planteando una ecuacién
que relacione a las variables involucradas; H: hombres, D: dias, R: raciones diarias.

La constante “K” de proporcionalidad correspondiente se obtiene con la ecuacion:

_ M
a) R.D operaciones
b)K=HRD
H.R
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26) El siguiente problema : “De un alambre se cortaron 36 trozos de 20 centimetros
cada uno. ;Cuéantos trozos de 30 centimetros cada uno se hubieran cortado?” Se
resuelve planteando una ecuacion que relacione a las variables involucradas; T:

trozos, L: longitud. La Ecuacion correspondiente es:

Fom
a) L operaciones
bl =K.L
-
c) K
)T =L+K

27) En el siguiente problema: “Cinco obreros tardan 12 dias en colocar cemento a
3.600 metros cuadrados de superficie. ;Cuantos dias tardaran 10 obreros en colocar
cemento a 1.500 metros cuadrados de superficie?” las variables que intervienen son:
a) Obreros, dias, cemento operaciones
b) Metros cuadrados, dias, obreros

¢) Superficie, tiempo, obreros

b) Obreros, superficie, cemento

28) En el siguiente problema: “Diez hombres han cavado en 15 dias una zanja de 50

metros de largo, 3 metros de ancho y 2 metros de profundidad. ;En cuanto tiempo
hubieran cavado la zanja 6 hombres menos?”. Si H: hombres, D: dias, Z: zanja y K:

constante. La ecuacion que explica este fendmeno es:




H=——
a) D operaciones
.
b) Z.D
_K.D
c) Z
g_ZD
d) K

29) En el siguiente problema: “Rosa promedia 64,2 Kilometros por cada Y. litro de
gasolina en los viajes largos. En unos de 643 kilometros. ;jCuéanta gasolina consumio

el auto?”. Si D: es la distancia., L: litros, K: constante. El valor de la constante de
proporcionalidad es:

a) 64,2 operaciones
b) 32,1

c)128.,4

d) 6,42
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Anexo D

Andlisis de Confiabilidad de la Prueba Piloto




RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Statistics based on inverse matrix for scale ALPHA
are meaningless and printed as .
N of Cases = 20,0
Nof
Statistics for =~ Mean Variance Std Dev Variables

Scale 19,3500 44,6605 6,6829 34

Inter-item
Correlations Mean Minimum Maximum  Range Max/Min Variance

,1574  -,6417 1,0000 11,6417 -1,5584 ,0763

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Item-total Statistics
Scale Scale  Corrected
Mean Variance Item- Squared Alpha
if Item ifltem  Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted

P1 18,4500 42,8921 4151 . ,8625
Pl 18,9000 41,1474 ,4967 . ,8595

P13 19,1000 42,3053 3734 : ,8627




P15

P17

P13

P21

P23

P25

P3

P31

Ei3

P

P

P9

P27

P29

P10

P12

P14

P16

P18

P2

P20

P22

P24

18,5000
19,0500
18,9000
18,9000
19,1000
18,6000
18,5000
18,6000
18,6000
19,0500
18,5000
18,5000
18,9000
19,1000
18,4500
18,9000
18,6000
18,6000
18,8500
18,6500
18,8500
19,0500

18,9000

42,4737
40,9974
40,0947
41,8842
40,0947
42,4632
42,4737

42,4632
42,4632
44,1553

44,3684

43,9474

41,8842
40,0947
43,8395
42,0947
42,1474
44,9895
41,7132
42,7658

42,0289
40,0500

40,2000

,4299
D117
,6660
,3808
, 1764
,3454
,4299
,3454
,3454
,0455
,0324
1192
,3808
,1764
,1782
,3481
4015
-,0883
4051
2122
3561
,1376

,6489

8618
8579
,8550
8625
,8534
,8633
,8618
,8633
,8633
,8703
,8690
8675
8625
,8534
,8662
8634
,8620
8727
8619
,8651
,8632
,8538

,8555
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P26 18,7500 45,8816  -2164 ; 8771

P28 19,0500 40,0500 ,71376 . ,8538
P30 18,9000 40,2000 ,6489 . ,8555
Pl 18,9000 40,2000 ,6489 ‘ 8555
P34 18,8500 45,5026  -,1597 . ,8760
P4 18,6500 40,8711 ,5936 : 8573
P6 18,9000 43,4632 1392 . ,8687
P8 18,4500 44,0500 ,1262 . ,8669

RELTIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Analysis of Variance
Source of Variation SumofSq. DF  Mean Square F Prob.
Between People 24,9574 19 1,3135
Within People 141,7941 660 2148

Between Measures 31,6015 33 9576 5,4489 ,0000

Residual 110,1926 627 sL 17
Nonadditivity 2,9953 1 2,9953 17,4918 ,0000
Balance 107,1973 626 B
Total 166,7515 679 ,2456

Grand Mean ,5691

Tukey estimate of power to which observations

must be raised to achieve additivity = 19146
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Reliability Coefficients 34 items

Alpha = ,8662 Standardized item alpha = ,8639
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Anexo E

Encuesta para Recolectar Datos de la Muestra




A continuacion se te presenta una encuesta, para recolectar datos que seran

utilizados en una investigacion de postgrado. Por favor contesta en la columna

derecha los datos que se te piden. Gracias.

Preguntas

Respuestas

1) Sexo

2) Edad

3)Titulo de bachiller

4)Promedio de notas de educacion basica
5)Promedio de notas del diversificado

6)Afio de graduacion de bachiller

7)Tipo de institucién donde cursé la educacion basica
8)Tipo de institucion donde cursé el diversificado
9)Lugar donde cursé la educacion basica

10)Lugar donde curs el diversificado
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Variables y Constantes

Las cantidades que intervienen en una cuestion
matematica (problema) son variables cuando
cambian, es decir, cuando pueden tomar diversos
valores, y son constantes cuando tienen un valor fijo y

determinado.
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Supongamos que un automodvil lleva una rapidez
constante de 60 metros por segundo; el espacio que recorra
dependera del tiempo que esté andando. Si1 anda durante 2
segundos; recorrera un espacio de 120 metros; si anda
durante 5 segundos, recorrera un espacio de 300 metros. En
esta situacion la rapidez, 60 metros, es una constante,
mientras que el tiempo y el espacio recorrido que toman
sucesivos valores son variables.

El espacio recorrido depende del tiempo que ha estado
andando el automovil. Entonces, el tiempo es la variable
independiente y el espacio recorrido es la variable
dependiente.




—

Magnitudes Proporcionales

Magnitud: es toda aquella propiedad que puede ser medida.

Las magnitudes proporcionales pueden ser de dos
tipos: directamente proporcionales o inversamente
proporcionales.

Magnitudes directamente proporcionales:

Son dos magnitudes tales que, multiplicando una de
ellas por un numero, la otra queda multiplicada por el mismo
numero y dividiendo una de ellas por un nimero la otra
queda dividida por el mismo numero.

Dos magnitudes son directamente proporcionales
cuando la relacion entre dichas magnitudes es una constante
llamada constante de proporcionalidad.




[ jemplos

Un grupo de obreros puede hacer en 4 dias 20
metros de una obra, en 8 dias (doble nimero de dias)
hara 40 metros de la misma obra (doble nimero de
metros) y en 2 dias (la mitad del nimero de dias) hara 10
metros (la mitad del nimero de metros).

Por lo tanto, el tiempo y las unidades de trabajo
realizados son magnitudes directamente proporcionales o
estan en razon directa.




Ejemplos

El tiempo

El nimero de cosas

y el precio cuando se paga a
razon del namero.




El peso

| y el precio de una mercancia,
cuando se cancela a razon del peso.

de trabajo

| El tiempo

y el salario del personal.




R
Magnitudes directamente proporcionales

En la siguiente tabla se consideran dos magnitudes.

Una de ellas es la masa expresada en gramos y la
otra es el volumen expresado en mililitros. Observa como
ambas aumentan:

Mg [0[35 [7 [105 [14 [175
Vim) (0105 [1 [15 [2 [25




—

Magnitudes directamente proporcionales

Con los datos de la tabla anterior se construye
una grafica de la masa en funcion del volumen:

Masa en funcién de volumen Observa que se

obtuvo una linea
30 recta, esto es
20 caracteristico en
10 las magnitudes
0 . : : directamente

0 1 2 3 4 proporcionales.




Constante de Proporcionalidad

Seleccionando en la grafica dos puntos cualesquiera, por
ejemplo A(3, 21) y B(1.5, 10.5) aplicamos la formula para
calcular la pendiente de una recta:
pendiente = Yo—J _dlg—10g = 10 =75

X, =X, 3mi-=15mi 15mi i
La pendiente de la recta es una constante, llamada

de proporcionalidad:”K”.

Puede escribirse que: "

F=k de donde py = ,%'V

Cualquiera de las expresiones anteriores
representa la ecuacion que
relaciona esas variables.




————_

Magnitudes inversamente proporcionales

Son dos magnitudes tales que, multiplicando una de ellas
por un numero, la otra queda dividida por el mismo niimero, y
dividiendo una de ellas por un numero, la otra queda
multiplicada por el mismo numero.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando
varian de tal forma que el producto entre dichas magnitudes
es constante. Es decir cuando una de ellas aumenta la otra
disminuye y viceversa.




Ejemplo

Si 4 hombres pueden hacer un proyecto en 6 dias, 8
hombres (doble niimero de hombres) harian el mismo
trabajo en 3 dias (la mitad del nimero de dias) y 2
hombres (la mitad del numero de hombres) harian el
proyecto en 12 dias (doble nimero de dias).

Por lo tanto, el nimero de hombres y el tiempo necesario
para hacer el proyecto son magnitudes

inversamente proporcionales o estan en razon

inversa.




El numero de empleados...

Las horas de trabajo...

y el tiempo requerido para terminarlo.
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La longitud con el ancho y la altura y en general
cualquier dimensién de un cuerpo con otra, si la
superficie o el volumen del cuerpo permanecen
constantes.




La rapidez de un automovil...




En la siguiente tabla se consideran dos magnitudes. Una de
ellas la llamaremos “Y”: nimero de hojas que quedan en un
arbol en otofo y la otra sera “X”: minutos transcurridos.




Con los datos de la tabla anterior se construye una

grafica de “Y” en funcién de “X”.
Observa que se

obtuvo una curva
(rama de hipérbola)
esto es caracteristico

"Y" en funcion de " X"

15 :
en las magnitudes
1 inversamente
5 proporcionales.

Engnag e T e )




Puede escribirse

Cualqd
represe
estas Vi

|

——_—_—‘

En la grafica anterior se observa que los valores de “Y”
disminuyen a medida que los valores de “x” aumentan.

La curva obtenida es una rama de hipérbola.

Evaluando los productos de los valores de “Y” por sus
respectivos valores de “X” obtenemos:

12x1=6x2=4x3=3x4=2x6=1x12=12

Podemos notar que dichos productos dan un valor
constante, en este caso es igual a 12.

Se dice entonces, que al cumplirse esta situacion las
magnitudes son inversamente proporcionales.




Explorando tus conocimientos...
Cuestionario

Si tienes alguna duda con respecto a cualquier tema 'y
quieres revisarlo nuevamente haz clic en el boton
“volver”.

1. /Qué es una variable y una constante?
2. /Qué es una magnitud y cuales son los tipos de magnitudes
proporcionales? &
3. (Qué son magmtudes directamente proporcionales?
4. 1Qué se obtiene al graficar dos magnitudes directamente
proporcionales?

5. ¢ Qué son magmtudes inversamente proporcionales

6. /Qué se obtiene al graficar dos magnitudes
inversamente proporcionales?




G 1% ‘\ '.- r i‘i 'y i N g rl "2 & ‘fr’-“ e 2 i¢‘ ™ A
Actividades con Graficos

Con los datos de las siguientes tablas, realiza las
graficas correspondientes. Observa el resultado obtenido
y responde en cada caso lo siguiente:

*  (Qué tipo de proporcionalidad es?
* ¢ Qué tipo de linea se obtuvo en el grafico?

« [ Qué operacion realizas con los datos para comprobar el
tipo de proporcionalidad?

Tabla 1

X 10 1 2 3 4 5 6 t

Y | O (13|23 | 1 (43 53| 2 |73




Tabla 2

X 1 2 3 4 5 6 7 8
Y 2 1 2/3 | 172 | 2/5 | 173 | 2/7 | 1/4
Tabla 3
X 0511512535 |45 |55 |65 | 75
y 1/3 1 5/3 | 7/3 3 |13 | 133 | 5
Tabla 4
& | D3 1D | 23 | 35 | 45 | 35 | b | TS
y 6 2 6/5 | 6/7 | 2/3 | 6/11 | 6/13 | 2/5




Lee los siguientes enunciados e identifica el tipo de

magnitudes proporcionales. Asignale la letra inicial de la
palabra en mayuscula a cada variable y completa la tabla
marcando con una = donde corresponde. Observa el

ejemplo:

®WiLos libros y el precio que se debe pagar
por ellos.

wWiVelocidad de un avién y tiempo de vuelo

WiArea de un circulo y longitud del radio.

—

variables | D.P. [.P.
L-P X

variables | D.P. LB
L-P X

Variables | D.P. I.P.
L-P X




L ) L ] |
Actividades

Area del cuadrado y longitud
de las diagonales.

Numero de obreros y metros
de una obra.

Numero de computadoras y
balances realizados.

variables | D.P. I.P.
variables | D.P. I.P.
variables | D.P. [.P.




Respuestas a las Actividades

W Area del cuadrado y longitud variables D.P. LP,
de las diagonales. 0-M %

#@ Numero de obreros y metros

variables D.P. I.P.
de una obra.

O-M X

& Numero de computadoras y
balances realizados. varlables P, LE.

O-M X




—l

#@iVelocidad de un avidon y tiempo warlables | BE | 1R

de vuelo. V-T X

WiArea de un circulo y Gt DP. | LP
variables . L.

longitud del radio. V-T X
#@iNumero de secretarias y variables | D.P. | LP.
numero de transcripciones. W o T X

. . . variables | D.P. | LP.
#iNumero de secretarias y tiempo
que tardan en realizar el trabajo. V-T X
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Grafico de la Tabla 1 Grafico de la Tabla 2

g




Anexo G

Moédulo 2. Razones y Proporciones
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Razon: dados dos numeros en
cierto orden, distintos de cero,
se llama razon al cociente
entre ellos.

a,b;c;d

. a
S1 = m

f:>

y =m

b
<
d

4
b

C

d

Proporcion: Dados cuatro
numeros distintos de cero, en un
cierto orden, constituyen una
proporcion, si la razoén de los dos
primeros es igual a la razon de los
dos segundos.

(19

Proporcion, se lee: “ a es a b

comocesad’




RAZONES Y PROPORCIONES NUMERICAS

Ejemplo:
s S _1s
;]- $:> g_:% selee:z“6esa4como
3esal”’
~=1,5
2




TERMINOS DE UNA PROPORCION

extremo 4 c — medio
b d
medio — T extremo
antecedentes

. T

delalra.razon A ' de la 2da. razdn

de la 1ra. razon b d de la 2da. razon

Y 7

consecuentes




CLASIFICACION DE LAS PROPORCIONES

/ Ordinaria: B e a ,_8_ — 1_6
N\

Continuas: & _b_4_§
b ¢c6 9

Proporcion:

SE DICE QUE UNA PROPORCION ES CONTINUA
CUANDO SUS MEDIOS SON IGUALES




PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES

1)En toda proporcion el o~
producto de los —=—=>a.d =b.c
: b d
extremos es igual al

producto de los
medios. Ejemplo:

S 3 L 60-43>12=12
4 2




2) En toda proporcionla @ _ € _ 4@ b c+d

=— <=

suma del antecedente p a C
y consecuente de la
primera razon es a su Ejemplo:
antecedente como la 6 3 6+4 3+9
suma del antecedente —=—= =

4 2 6 3
y consecuente de la
segunda razon es a su I _ _5_:> 103 =6.5

antecedente 6 3




.. e

3) En toda proporcion la a+b _c+ d

a ¢
suma del antecedente b - b d
y consecuente de la |
primera razén es a su Ejemplo:
consecuente como la ¢ 3 64 3+2
suma del antecedente 7, = 5 = 1 9
10

y consecuente de la 5
segunda razon es a su =—=10.2=4.5

consecuente 4 2

20 = 2{)




4) En toda proporcionla g ¢ = a— c—d
diferencia del b J ; -
antecedente y
consecuente de la Ejemplo:
primera razén es a su
antecedente como la @ — 3 — 6-4 = 3-2
diferencia del 4 2 6 3

tecedent 2 1
antecedente y 2_1 o316
consecuente de la g 3
segunda razon es a su E—E

antecedente

—



5) En toda proporcion la a ¢ a-b c—d
diferencia del - =—>>—— =——
antecedente y b d b d
consecuente de la .

. , Ejemplo
primera razon es a su
consecuente como la 6 3 6-4 3-2
diferencia del 4 9 4 9)
antecedente Yy 92 1
consecuente de la 2 - 5 = 2.2=4.1
segunda razon es a su 4—4

consecuente




6) En toda proporcion la 4~  g4p c+d

suma del antecedente ==

y consecuente de la b d a-b c-d
primera razon €s a su Ejemplo:

diferencia como la

suma del antecedente © _ 3 — 6+ 4 _ 342
y consecuente de la 4 2 6-4 3-2

segunda razébn esasu 10 5

diferencia 7 T = 10.1=2.5

10 =10

'—_—-—




7) En toda proporcion la
diferencia del
antecedente y
consecuente de la
primera razdn €s a su

suma CoOmo la
diferencia del
antecedente y

consecuente de la
segunda razon es a su
suma

Ejemplo
6 3 6-4 3-2
e Y S ——
4 2 6+4 3+2
2 -1—:>2.5:101
10 3
10=10




SERIE DE RAZONES IGUALES

En toda serie de razones iguales, la suma de los
antecedentes es a la suma de los consecuentes como
un antecedente cualquiera es a su consecuente.

a c_m_x _atctmtx ¢
b d n Y b+d+n+y d

2 4 8 16 32
Bjemplo: 3= 6 =15 T 4 T4 7

2+ 4+8+16 + 32 :§:>

34+ 6+ 12 + 24 + 48 12

62 8 J 2

93 12 3 3

—



EJERCICIOS |

Dada una proporcion, deducir siete.

m_p_>_10
q 6

1) Cambiando los extremos .

2) Cambiando los medios

3) Cambiando las razones
4) Invirtiendo las razones

5) Invirtiendo las razones y permutando los
extremos

6) Invirtiendo las razones y permutando los medios

7) Invirtiendo las razones y permutandolas

—



Respuesta al ejercicio anterior

.l B
6 5
.

2

1) Cambiando los extremos

2) Cambiando los medios

:__
10 1

10 5
=5 . e
12

6
6 12
:_—_

5 1

4) Invirtiendo las razones

*u|®:|§ QI:S

n

m

P
3) Cambiando las razones £
q

n

m




Respuesta al ejercicio anterior

5) Invirtiendo las razones y

permutando los extremos £ B g_ -y Q 2
m n S 6

6) Invirtiendo las razones y permutando

los medios n m 6 5
— e T e
qg p 12 10

7) Invirtiendo las razones y permutandolas

g_n_12_6

9_"
p m 10 35




Hallar el valor de un extremo:

a &
el Dc? acuerdo con la a.x = b.C
b X primera propiedad
Haciendo despeje de la x X = b.C
A

Conclusion: en toda proporcion un extremo es igual
al producto de los medios divididos por el otro
extremo




EJERCICIOS

Hallar el valor de un extremo:

S 10

A) . Respuesta: X =12
6 X

X 10
6 12 Respuesta: X =5




—______1

Hallar el valor de un extremo en una proporcion
continua:

— = =% G.% = Db

Conclusion: En toda proporcion continua un extremo es
igual al cuadrado del medio proporcional dividido por el
extremo conocido




Hallar el valor medio en una proporcion:

a c
—=—= a.d = c.x

X
|
a.d

C

Conclusion: En toda proporcion continua el medio es
igual al producto de los extremos dividido entre el medio
conocido.

_—



EJERCICIOS: Calcular el valor de “x”

n X _0
6 9
3y
B) 3 — 4 >
I 035 (1 o 097)
4
Respuestas: A) x=4 B)x= 25

36




EJERCICIOS: Calcular el valor de “x”

v _ X
6 12
= \/1 | °
. 03-2 14
Y-
Respuestas:  A) x=10 B) x=——
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Anexo H

Solucion de problemas de Regla de Tres usando una Matriz Analdgica




Anexo H

Solucion de problemas de Regla de Tres usando una Matriz Analogica




Modulo 3
Supongamos que estamos en Ciudad Guayana y queremos viajar a Ciudad
Bolivar. Aproximadamente las dos ciudades estan separadas por 100
kildmetros. Nos desplazamos en un carro, con una rapidez
aproximadamente constante de 100 Km/h, es decir que llegamos a Ciudad
Bolivar, después de una hora. Si después de Ciudad Bolivar, decidimos
seguir viajando, a la misma rapidez, cuando haya pasado una hora se
habran recorrido 200 kildmetros y asi sucesivamente...si desde Ciudad
Guayana hasta Puerto La Cruz, hay una distancia aproximada de 400

Kilometros. Nos preguntamos ;Cuantas horas de viaje nos tardaremos

desde Cd. Guayana hasta Puerto La Cruz?




Con los datos anteriores podemos construir una tabla de datos, como la
siguiente:

Kilometros | 100 200 | 300 | 400
(D)

Horas 1 2 X
(T)

Los kilometros los podemos representar en forma general con la variable

distancia y le asignamos la letra D
Las horas las podemos representar en forma general con la variable tiempo

y le asignamos la letra T

Al observar los datos de la tabla vemos que ambas variables D y T
aumentan. Ademas si dividimos los valores de D entre sus respectivos
valores de T, siempre obtenemos una constante llamada constante de

proporcionalidad “K”




De acuergo a lO Visto en 6| mo!u'o l, poEemos eSCI'l!!lI'Z ?2!! , quUC €S

equivalente a: D=KT estas ecuaciones describen a todos los fendmenos

similares al anterior, para encontrar una ecuacidn mas especifica de

. . ¥ . 1t 7 D
nuestra situacion planteada anteriormente, la escribimos asi: =100 o

también: D =100T

S1 queremos hallar el valor particular de la distancia dado un tiempo,
simplemente sustituimos, en la ecuacion anterior, ejemplo para un T= 3
horas, queda: D =1003) - D =300Km

Y visceversa, dado un valor particular de la distancia, por ejemplo D= 400

o [ 4 D . . . . .

kilometros7--., podemos hallar el tiempo, haciendo el despeje respectivo:
_ D - 300 » :

D=100T7 - r-=- - T=,-- T=4 horas. Por lo tanto el tiempo

aproximadamente en llegar desde Cd. Guayana hasta Puerto La Cruz es
de 4 horas, a una rapidez aproximadamente constante de 100 Km/h...Y asi

queda resuelto nuestro problema inicial!!!!




¢ Cuales fueron los pasos que hemos seguido en este caso?

1) Plantear una tabla de datos con la informacion.

2) Identificamos cuales son las variables que intervienen y le asignamos
una letra.

3) Identificamos el tipo de relacion entre las variables, es decir, las
clasificamos, si son directamente proporcionales, o inversamente
proporcionales.

4) Planteamos la ecuacion general segun el tipo de magnitudes.

5) Calculamos el valor de la constante de proporcionalidad y Ilo
sustituimos en la ecuacion, para hacerla particular.

6) Realizamos el despeje segiin la variable que tengamos como incognita.

7) Se sustituyen los datos y se calcula su valor con sus respectivas
unidades.




Definiciones: Regla de Tres es la operacion que permite calcular un

cuarto término, cuando se conocen otros tres. El cuarto término

desconocido se denomina Cuarta Proporcional

La Regla de Tres puede ser Simple cuando intervienen sélo dos variables,

o Compuesta cuando intervienen mas de dos variables.

La Regla de Tres Simple puede ser de dos tipos: Directa o Inversa, segin

las magnitudes sean Directamente Proporcionales o Inversamente

Proporcionales




REGLA DE TRES SIMPLE
DIRECTA

REGLA DE TRES SIMPLE
INVERSA

REGLA DE TRES
COMPUESTA

Un tanque de gas de 1000
Litros se llena a razén de 100
Litros cada 4 minutos. ;Cudanto

tiempo tardard en llenarse el

Si 5 obreros realizan un trabajo en

72 horas. ;Cudantas horas necesitan 8

obreros?

Una 500

hombres tiene viveres para 20

guarnicién  de

dias a razdn de 3 raciones diarias.
¢Cuantas raciones diarias tomara

cada hombre si se quiere que los

tanque? viveres duren 5 dias mas?
1. L,M i. O, H I. H D rAd
2. S:100L —> 4min . —>
P- 1000 L S i 2, S:50b S 72 h 2.500 20 3 —>» 8§
P: 8ob X MY 25 X ——un P
_ =X =K
3. L=K.M 3. O B 3 =
4, K=25 4. K=360 4. K=30000
5. M=2 5. H=2- 5. =390
‘ 25 ' 0 ' H.D
6. 40 min 6. 45 horas 6. 2%r/d
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REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA

Una empresa contrata 5 hombres| Cinco obreros tardan 12 dias

En un aeropuerto se suceden _ ) , i
o para realizar una obra en 14 dias. Si|en colocar cemento a 3600 m“ de
42 aterrizajes por hora. (En

_ la empresa contrata 7 hombres en|superficie. ;Cudntos dias tardaran
cuantas horas se produciran 1008 . _
o vez de 5 para realizar la misma obra,| 10 obreros en colocar cemento a
aterrizajes?

Jen cuanto tiempo la terminaran? 1500 m* de superficie? |
1. A,H . HD .O D S |
Y oga > by s —u 2. 5 12 3600 —> S
' X P:7 > x 10 x 1500 —> P
- _K _KS
3. A=K.H 3, £ 3. 0=£&
4, K=42 4. K=170 4. K=
5 Hes 5. p=10 5. D=_5_
42 60.0

6. 24 horas 6. 10 dias 6. 2% dias




REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA

8 hombres han cavado en 20

e Un tanque se llena en 90 minutos
Un tren de carga puede viajar 1 dias una zanja de 50 m de largo,

1 . con un grifo que vierte 20 Litros por
210 Km en 3-» a la misma 4 m de ancho y 2 m de
4 segundo. ;En cuanto se llenara con

velocidad. ;Cuantos Km puede profundidad. ;Cuanto tiempo se |

recorrer en 5 horas ?

un grifo que vierta 30 litros por . .
terminara la zanja con 6 hombres

segundo?
menos?
1. D,H 1. L, M .H D Z
2. S:210km —> ’h 3 —>
2 2. S: 90min — 20L 2'2 20 jggm3—> f,

P: x —> 5h P: x — 30L - 1l

- y _KzZ
3. D=K.H 3. L=< 3. H==3
4. K=60 4. K=1800 4. =§

_ _ 1800 2z
5. D=60H 5. M== 5. D=

6. 300 Km 6. 60 minutos 6. 80 dias




REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA
Betty promedia 64,2 50 hombres tienen provisiones

Kilémetros por cada Decalitro de
gasolina, en los viajes largos. En
uno de 643 Km ;cuanta gasolina

consumio el auto ?

De un alambre se cortaron 35

trozos de 40 cm c/u. ;Cudntos trozos

de 30 cm c/u se hubieran cortado?

para 20 dias a razon de 3r/d. Si

: . 1
las raciones disminuyen de JYyse

aumentan 10 hombres ;cudntos

dias duraran los viveres?

1. D,G 1, T,L I.H D t/D
2. S:64,2 Km > 1DL 2. 50 20 3—u B
- 2. S: 35t —> 40cm
P: 643 Km — x P x —> 30cm 60 x 22— P
3. D=K.G 3. T=3 % M=
4. K=2 4. K=1400 4. K=3000
5. D=3g 5 ‘=i §, D=2
) 5 ' 3 ' H-r
6. 10,02 DL 6. 46,6 cm 6. 25 dias




REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA

_ L Tres hombres trabajando 8
Un almacén tiene provision para

horas diarias han hecho 80 m de
vender 250 potes de leche

Juan compra 3 Kg. de tomates una obra en 10 dias. ;Cuantos
diariamente  durante 12  dias,

en Bs. 10,50. ;Cuanto cuestan 10 dias necesitaran 5 hombres

(cuantos debe vender para que la

Kg.? trabajando 6 horas diarias para
provision le dure un mes?
hacer 60 m de la misma obra?
1. T,B 1, P,D I.H h O D
2. S:3Kg —> Bs. 10,50 2.3 8 8 10—=> S
. ’ 2. S:250 — 12d
P:10Kg —> x P x > 304 > & o x—s §
. _K _ K0
3. T=K.B 3. P= S B=35
4. K=_§_ 4. K=3000 4. K=3
5. B=1T 5. p=22% 5 D=2
' 2 ' D : hH
6. Bs.35 6. 100 potes 6. 6 dias




REGLA DE TRES SIMPLE
DIRECTA

REGLA DE TRES SIMPLE
INVERSA

REGLA DE TRES
COMPUESTA

Si un huevo cuesta Bs. 17,50 ;Cudanto

cuestan 72 huevos.?

A la velocidad de 30 km/h un automévil

emplea S%h en ir de una ciudad a otra.

(Cuanto tiempo menos se hubiera tardado si

la velocidad hubiera sido triple?

6 hombres han cavado una zanja de 6
m de ancho, 4 m de largo, y 10 m de
profundidad, en 12 dias, trabajando 6
horas diarias. ;Cuéntos dias tardaran 10
hombres, trabajando & horas diarias, si

desean cavar la misma zanja?

I. H,B 1. V,T L H Z D h
2. 8:1bhwvo -~ Bs 17,50 1 2.6 6410 12 6—= S
: . o Km/h —> =13
P:7T2lhves —> X K 84 10 64.10 x 88— P
P: 90Km/h —> x

3. H=K.B 3 - =
4. K=2 § E=22 4. K=2

35 2 5

9

5. B=3H 5, T=22 _

2 b 4 5. D i
6. Bs. 1260 6. 2 %h 6. 5 dias, 9 horas, 36 minutos
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REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA

Una pieza de tela tiene 32,32 m de largo y| 10 hombres tardan 5 dias en cavar una

0,75 m de ancho. ;Cudl sera la longitud de|zanja de 20 m de largo. ;Cuél es la

Si 4 libros cuestan Bs. 20 ;Cuanto . . )
otra pieza, de la misma superficie, cuyo |longitud de la zanja que pueden cavar 50

costaran 3 docenas de libros?
ancho es 0,80 m? hombres en 2 dias?

. L,B L L8t . D Z

2. S:4L —™ Bs. 20 2. 10 5 20 —~ 8
P:36L — x 50 2 x—> P

2. 8:3232m > 0,75m
A —>  0,80m

_ _K _KZ
3. L=K.B 3. L=X 3. H=%
4. K=+ 4, K=2424 4. K=2
5. B=5L 5. A=_24f4 5 z=2°??.

6. Bs. 180 6. 30,3m 6. 40 m de largo
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REGLA DE TRES SIMPLE
DIRECTA

REGLA DE TRES SIMPLE
INVERSA

REGLA DE TRES
COMPUESTA

Una torre de 25,05 m da una sombra
de 33,40 m ;/Cual sera a la misma hora la
sombra de una persona cuya estatura es
1.80 m?

Una mesa tiene 6 m de largo y 1,50 m de
ancho. ;/Cuanto se debe disminuir la longitud,

para que sin variar la superficie, el ancho sea

de 2 m?

Una guarniciéon constituida por 1600
personas, tiene comestibles para 10 dias a
razon de 3 r/d por persona. Si se
refuerzan con 400 personas més, los
comestibles se distribuirdn a razon de 2

r/d. ;Para cuantos dias alcanzaran los

comestibles?
l. A,S 1. L,A 1. H r D
: —> e
PSSR T | ) sem —> tm | 2 3 O3
- 8 P. x — 2m
= =K =K
3. A=K.S . . = 3. H 5
4. K=% 4. K=9 4. K =48000
5, B=5Epa 8 L=t I
’ 501 ' A ' Hr
6. 2,4m 6. Debe disminuir 1,5m 6. 12 dias




IX.

REGLA DE TRES SIMPLE
DIRECTA

REGLA DE TRES SIMPLE
INVERSA

REGLA DE TRES
COMPUESTA

Los %de capacidad de un tanque son

500 L ¢Cual sera la capacidad de los

3 del mismo tanque?

9 hombres pueden hacer una obra en 5

dias. ;Cuantos hombres menos se necesitan

para hacerla en 15 dias?

Doce obreros trabajando en una obra

durante 6 h diarias tardan 25 dias en

terminarla. ;Cuédntos obreros podran

terminarla en 15 dias trabajando 10 horas

diarias?

1. P,L 1. H,D I.H h D
2. S:2T—> 500L

. 2 B Bh—s 54 212 6 257>S

ol g X P: x—> 15d x 10 15— P
3. P=K.L 3 =% g H=%

. _ =
4, K= 4. K=45 4. K=1800
5. L=1250.P 5. H=% 5. H 1%
6. 468% L 6. 6 hombres menos 6. 12 obreros




X.
REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES SIMPLE REGLA DE TRES
DIRECTA INVERSA COMPUESTA

Seis grifos tardan 5 horas en llenar un
| 9 hombres pueden hacer una obra en 5
Si — de la docena de una mercancia tanque de 30000 L. ;Cuéntos litros
2 dias. ;Cudntos hombres més harian falta para| P _

cuestan Bs.14,50. ;Cudnto costardn 5|hacer una obra en un dia? i gios igualey u Jus anteciares
. durante 9 horas?
docenas de la misma.?

1. B.B 1. H.D 1. &y H L
g L —>
2. 81 5 d —- Bs. 14,50 5 S 9h 54 4 160 3 30000 S
P:5d —> x P x .~ 1d x — P
- - K _ KL
3. D=K.B 3. = 3. G -
1 . .
4. K_E 4. K=45 4, K T
5. B=29D 5. D=§ 5. L=1000. G.H
6. Bs. 145 6. 36 hombres mas 6. 90000 Litros

—




